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ВОПРОСЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  
И БИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК

В настоящее время возрос интерес к изу-
чению липидного обмена в организме сель-
скохозяйственных животных, так как роль жи-
ровой ткани в их организме многообразна.

Управление процессами онтогенеза, 
в основе которого лежат закономерные и по-
следовательные изменения интенсивности ро-
стовых процессов тканей и органов организма 
животных, является одной из основных про-
блем животноводства. Для управления этими 
закономерностями необходимы углубленные 
исследования в области анатомии и морфоло-
гии животных, а также изучение влияния фак-
торов среды, том числе уровня кормления, на 
рост жировой ткани и характер ее распределе-
ния в тушах откармливаемых животных.

В процессе эволюции у сельскохозяй-
ственных животных сформировалась спо-
собность депонировать энергетические пи-
тательные вещества при достаточном уровне 
кормления и использовать эти резервы в не-
благоприятных условиях недокорма. Жировая 
ткань, располагаясь вокруг кровеносных со-

судов и пропуская через себя кровь, погло-
щает из нее быстрораспадающиеся ацетат 
и ß-оксибутират и синтезирует из них жирные 
кислоты и триглицериды, которые могут хра-
ниться длительное время и в большом количе-
стве в жировой ткани [1]. В связи с этим сле-
дует отметить, что основная биологическая 
роль жировой ткани заключается в синтезе, 
накоплении и хранении значительных резер-
вов энергии. Однако из этого не следует, что 
жировая ткань статична и инертна, ибо, явля-
ясь важным фактором в поддержании жизнен-
ных процессов организма, активно участвует 
в обмене веществ [1, 4, 5]. Когда потребность 
организма в энергии превышает поступление 
ее с кормом, жирные кислоты мобилизуются 
под воздействием липолитических гормонов 
и в крови возрастает концентрация неэтери-
фицированных жирных кислот (НЭЖК).

Отдельными исследователями установ-
лено, что обмен углеводов, липидов и азоти-
стых веществ в органах совершается перио-
дически. Органы пищеварительной системы, 

 

УДК 636.237.21 : 084.1 : 57.017.64

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНОГО УРОВНЯ КОРМЛЕНИЯ  
И ГЕНОТИПА БЫЧКОВ  

НА ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА ЖИРОВОЙ ТКАНИ  
И ЕЕ ЛОКАЛИЗАЦИЮ В ТЕЛЕ

В. Н. ЛУКЬЯНОВ
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет –  

МСХА им. К. А. Тимирязева»,
г. Москва
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туш чистопородных и помесных бычков, полученных от скрещивания черно-пестрых коров с быками лимузинской 
породы. Опыт выполнен на базе Тульского НИИСХ Россельхозакадемии. Для эксперимента методом пар-аналогов 
с учетом происхождения, возраста и массы при рождении были сформированы 4 группы бычков по 17 голов в каж-
дой: 1-я (контрольная группа) – животные черно-пестрой породы (С), 2-я группа – черно-пестрые бычки (Ч-П), в 3-й 
и 4-й группах – помесные бычки (Ч-П×Л). 1-я и 3-я группы – среднеинтенсивный уровень кормления, 2-я и 4-я груп-
пы – интенсивный уровень кормления. Эксперимент проводили от рождения до 18-месячного возраста. Установлено, 
что черно-пестрые бычки 2-й группы отличались наиболее интенсивным накоплением жира во всех депо, за исключе-
нием внутримышечного. Абсолютная масса химически чистого жира всех депо у них в конце опытного периода соста-
вила 52,74 кг, что больше на 43,9; 82,2 и 46,7%, чем у сверстников 1, 3 и 4-й групп. В условиях хозяйственного уровня 
кормления разница в массе внутримышечного жира между 18-месячными черно-пестрыми бычками и лимузинскими 
помесями составила 0,75 кг в пользу помесей, а между животными 2-й и 4-й групп – 1,3 кг в пользу последних. Коэф-
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печень, мышцы и другие ткани, надо пола-
гать, и жировая ткань, то извлекают вещества 
из крови, то выделяют их в кровь [6].

Известно, что качество мяса во многом 
обусловлено степенью накопления жира и ха-
рактером его распределения в тушах откарм-
ливаемых животных. Чрезмерное накопление 
жира снижает качество говядины, посколь-
ку существенно изменившиеся условия труда 
человека, а именно – снижение физического 
труда и усиление напряженности работы го-
ловного мозга и всей нервной системы чело-
века, привели к снижению потребности людей 
в пищевом животном жире и к повышению 
потребности их в белке, особенно животном 
[3, 7].

В то же время оценка мяса по калорий-
ности или по степени отложения жира в туше 
считается фактором положительным, а жир-
ность или, как ее называют, упитанность, пока 
является критерием дифференциации туш по 
качеству и распределения их по классам то-
варности [2].

Поскольку помесные животные, обла-
дая комбинативной наследственностью, более 
подвержены влиянию внешней среды, в част-
ности уровня и полноценности кормления, для 
более полной реализации их наследственного 
потенциала необходимы интенсивное выра-
щивание и откорм. Только при условиях сре-
ды, соответствующих норме реакции помес-
ного потомства, мясная продуктивность у него 
формируется в желательном направлении.

Целью настоящей работы было изучить 
влияние различного уровня кормления на рост 
и развитие жировой ткани и характер ее лока-
лизации в тушах бычков черно-пестрой поро-
ды и ее помесей с лимузинской.

Материал и методы исследований
Научно-хозяйственный опыт по изуче-

нию роста, развития и мясной продуктивно-
сти бычков черно-пестрой породы и ее по-
месей с лимузинской при различном уровне 
их кормлении был проведен в ГНУ Тульский 
НИИСХ Россельхозакадемии. Для проведе-
ния опытов были отобраны и сформирова-
ны 4 группы бычков по 17 голов в каждой. 
Формирование групп проводили методом пар-
аналогов с учетом происхождения, возраста 
и массы при рождении. В 1-ю (контрольную) 
и во 2-ю группы были включены черно-пе-
стрые бычки (Ч-П), в 3-ю и 4-ю группы – по-

месные бычки, полученные от скрещивания 
черно-пестрых коров с лимузинскими быка-
ми (Ч-П×Л). Опыт проводили от рождения до 
18-месячного возраста.

Уровень кормления подопытных бычков 
1-й и 3-й групп был среднеинтенсивным (хо-
зяйственный уровень кормления) и рассчитан 
по нормам ВИЖ для получения среднесуточ-
ных приростов 800–850 г и достижения живой 
массы в возрасте 18 месяцев 450–500 кг, а жи-
вотных 2-й и 4-й групп – интенсивным и рас-
считан для получения среднесуточных приро-
стов 1000–1100 г и достижения живой массы 
в конце опытного периода 550–650 кг. Рационы 
животных всех групп содержали одинаковое 
количество грубых, сочных и зеленых кормов. 
Разница в питательности рационов корректи-
ровалась за счет включения в них различного 
количества концентратов и молочных кормов. 
Учет потребленного корма проводили ежеде-
кадно путем взвешивания заданных кормов 
и их остатков.

Содержание животных было стойловое, 
до 6 месяцев – групповое, в последующие воз-
растные периоды – на привязи. Прирост живой 
массы контролировали путем ежемесячного 
взвешивания. Для получения исходных дан-
ных в хозяйстве были убиты при рождении по 
1 бычку из каждой группы. Последующие кон-
трольные убои были проведены на Тульском 
мясокомбинате. В возрасте 6, 12 и 15 меся-
цев были убиты по 3 бычка из каждой груп-
пы, а в конце опытного периода – по 5 бычков. 
Определяли предубойную массу, массу пар-
ной туши, внутреннего жира, убойную массу 
и убойный выход. Туши бычков оценивали по 
степени отложения жира и морфологическому 
составу.

Для изучения возрастных изменений 
массы жировой ткани препарировали и взве-
шивали мускулы левых полутуш, тщательно 
отделяли и взвешивали отдельно подкожный 
и межмышечный жир в этих же полутушах.

Результаты исследований
Различия в уровне кормления оказали 

существенное влияние на интенсивность ро-
ста как черно-пестрых, так и помесных жи-
вотных.

При проведении визуальной оценки 
по степени отложения подкожного жира туш 
в конце опытного периода высшую оценку 
(4,5 балла) получили черно-пестрые бычки 
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2-й группы. Жир сплошным слоем покрывал 
их туши, за исключением дистальных отделов 
конечностей. Излишнее отложение жира от-
мечено на брюшной части туш. Туши черно-
пестрых бычков 1-й группы (3,9 балла) имели 
просветы по линии от плечелопаточного соч-
ленения до середины бедра и значительные 
накопления его на брюшной стенке. Туши ли-
музинских помесей 4-й группы были покрыты 
тонким слоем жира с небольшими просветами 
по линии от середины бедра до плечелопаточ-
ного сочленения. У них, в отличие от черно-
пестрых бычков 1-й группы, не отмечено из-
лишнего накопления жира на брюшной стенке. 
Туши их по степени отложения жира «поли-
ва» получили оценку 4,0 балла. Наименьшую 
оценку (3,8 балла) по степени отложения под-
кожного жира получили лимузинские помеси 
3-й группы.

Интенсивность роста абсолютной мас-
сы внутреннего жира животных всех групп 
с возрастом увеличивалась (табл. 1). Бычки 
материнской породы отличались более ин-
тенсивным накоплением внутреннего жира, 
что соответствует биологической особенно-
сти коров молочных пород – резервировать 
больше внутреннего жира, чем межмышеч-
ного и интрамускулярного. Масса внутрен-
него жира черно-пестрых бычков 2-й группы 
в возрасте 12, 15 и 18 месяцев составила 6,7; 
12,4 и 18,2 кг против 4,3; 7,6 и 12,8 кг у лиму-
зинских помесей 4-й группы. Масса внутрен-
него жира у лимузинских помесных бычков 
4-й группы в абсолютном и относительном 
выражении была меньше, чем у сверстников 
материнской породы.

Таблица 1 – Возрастная динамика накопления абсолютной массы внутреннего жира, кг

Возраст, мес
Группа

1-я (Ч-П) 2-я (Ч-П) 3-я (Ч-П×Л) 4-я (Ч-П×Л)

при рождении 0,23 0,23 0,24 0,24

6 1,9 ± 0,7 2,4 ± 0,8 1,6 ± 0,4 1,8 ± 0,5

12 4,6 ± 0,9 6,7 ± 0,7 3,4 ± 0,5 4,3 ± 0,6

15 7,8 ± 1,2 12,4 ± 1,4 5,9 ± 1,1 7,6 ± 0,9

18 13,4 ± 1,6 18,2 ± 1,7 10,6 ± 0,9 12,8 ± 1,2

Интенсивность накопления внутреннего 
жира бычков черно-пестрой породы в услови-
ях хозяйственного уровня кормления и лиму-
зинских помесей – в условиях интенсивной 
технологии выращивания и откорма была 
практически одинаковой. Наименьшее отло-
жение внутреннего жира установлено у лиму-
зинских помесей 3-й группы.

Из приведенных данных видно, что уро-
вень кормления и генотип животных оказыва-
ют существенное влияние на интенсивность 
накопления внутреннего жира. Возникает во-
прос: влияют ли эти факторы на химический 
состав внутреннего жира? Анализ химичес-
кого состава околопочечного жира и сальника, 
предварительно смешанных в равных пропор-
циях, показал, что наименьшее содержание ли-
пидов (59,32–60,43%) было у новорожденных 
телят. В последующие возрастные периоды 
содержание жира увеличивалось. Так, у 6-ме-
сячных бычков оно находилось в пределах 
от 72,17 ± 0,97 до 74,12 ± 1,43%, у 12-месяч-

ных животных оно возросло до 77,09 ± 1,67 – 
78,47 ± 2,07%, а в конце опытного перио-
да составило 90,76 ± 2,18 – 92,17 ± 2,37%. 
Межгрупповых различий по содержанию ли-
пидов во внутреннем жире не установлено.

На рисунке 1 представлены данные по 
выходу химически чистого внутреннего жира.

Выход химически чистого жира законо-
мерно возрастал с увеличением массы вну-
треннего жира и повышением в нем процент-
ного содержания липидов. Черно-пестрые 
бычки 2-й группы отличались наибольшим 
выходом химически чистого жира. Величина 
этого показателя у них в возрасте 12, 15 и 18 
месяцев составила соответственно 5,26; 10,34 
и 16,77 кг, что на 58,4; 64,3 и 42,4% больше, 
чем у лимузинских помесей 4-й группы. Из 
графика (рис. 1) видно, что динамика нако-
пления химически чистого внутреннего жира 
у черно-пестрых бычков и лимузинских поме-
сей в условиях хозяйственного уровня кормле-
ния практически одинакова.
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Представляется важным изучение воз-
растных изменений мякотной части туш по-
допытного молодняка, поскольку в этом 
компоненте туш депонируется подкожный 

и межмышечный жир. Фактор кормления и ге-
нотип животных оказали существенное вли-
яние на интенсивность роста мякотной части 
туш (табл. 2).
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Рисунок 1. Динамика накопления химически чистого внутреннего  
жира подопытного молодняка

Таблица 2 – Возрастные изменения абсолютной массы мякотной части туш подопытного 
молодняка, кг

Возраст, мес
Группа

1-я (Ч-П) 2-я (Ч-П) 3-я (Ч-П×Л) 4-я (Ч-П×Л)

при рождении 14,23 14,23 14,14 14,14

6 67,0 ± 1,6 75,4 ± 2,1 69,8 ± 1,7 90,6 ± 2,1

12 129,6 ± 2,5 172,4 ± 3,0 139,8 ± 2,3 202,8 ± 3,4

15 162,8 ± 3,2 204,6 ± 3,9 173,0 ± 2,8 245,6 ± 5,1

18 192,2 ± 4,2 243,4 ± 4,9 221,0 ± 4,1 297,0 ± 5,3

Разница в массе съедобной части туш 
между годовалыми бычками материнской 
породы 1-й и 2-й групп составила 42,8 кг 
(Р ≤ 0,001) в пользу вторых, а между помесями 
3-й и 4-й групп – 63,0 кг (Р ≤ 0,001) в пользу 
последних. В конце опытного периода разни-
ца в величине указанного показателя в первом 
случае увеличилась до 51,2 кг (Р ≤ 0,001), а во 
втором – до 76,0 кг (Р ≤ 0,001). Лимузинские 
помеси 4-й группы в возрасте 6, 12 и 18 меся-
цев превосходили черно-пестрых сверстников 
2-й группы по массе мякотной части туш со-
ответственно на 20,1; 17,6 и 22,0% (Р ≤ 0,05 – 
Р ≤ 0,01).

Анализ данных накопления подкожного 
жира туш (рис. 2) показал, что до 12-месяч-
ного возраста величина указанного показателя 

была незначительна, а межгрупповые разли-
чия по массе жира «полива» несущественны. 
Однако в дальнейшем влияние уровня корм-
ления и генотипа животных на характер нако-
пления подкожного жира в тушах животных 
сравниваемых групп проявилось более четко.

Черно-пестрые бычки в условиях интен-
сивной технологии выращивания и откорма 
отличались более интенсивным ростом абсо-
лютной массы подкожного жира, и величина 
этого показателя у них в возрасте 15 и 18 меся-
цев составила соответственно 11,55 и 19,36 кг, 
что на 16,8 и 47,0% больше, чем у сверстников 
1-й группы. Различия в массе жира «полива» 
между черно-пестрыми бычками 2-й группы 
и лимузинскими помесями 4-й группы в воз-
расте 15 и 18 месяцев составила 8,01 и 8,48 кг 
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соответственно в пользу первых. Разница 
в массе подкожного жира между лимузински-

ми помесями 3-й и 4-й групп была незначи-
тельна.

Рисунок 2. Динамика накопления подкожного, межмышечного и внутримышечного жира 
туш подопытного молодняка
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Анализ возрастных изменений абсолют-
ной массы межмышечного жира показал, что 
межгрупповые различия этого показателя до 
6-месячного возраста были незначительны. 
Однако, начиная с 12-месячного возраста, ин-
тенсивность роста межмышечного жира чер-
но-пестрых бычков была значительно выше, 
чем у лимузинских помесей. Так, абсолютная 
масса межмышечного жира черно-пестрых 
бычков 2-й группы в возрасте 12, 15 и 18 ме-
сяцев составила соответственно 11,23; 13,55 
и 20,97 кг, что на 112,2; 138,1 и 70,8% боль-
ше, чем у лимузинских помесей 4-й группы. 
Черно-пестрые бычки 1-й группы по величине 
указанного показателя занимали промежуточ-
ное положение между сверстниками 2-й груп-
пы и лимузинскими помесями.

Качество мяса в значительной степени 
обусловлено содержанием внутримышечного 
жира, поскольку он, откладываясь в соедини-
тельной ткани между мышечными волокнами 
и входя в структуру самих клеток, формирует 
мраморное мясо, придает свойственный ему 
приятный вкус. Кроме этого, интрамускуляр-
ный жир, разрыхляя мышечные пучки, делает 
мясо более сочным и нежным. Для определе-
ния массы внутримышечного жира были ис-
пользованы данные процентного содержания 

жира в длиннейшей мышце спины и масса 
препарированной мускулатуры.

Априори ожидаемая большая масса вну-
тримышечного жира черно-пестрых бычков 
2-й группы ввиду их превосходства по мас-
се внутреннего жира, суммарной массе под-
кожного и межмышечного жира, по массе 
жира мякотной части туш, а также по содер-
жанию жира в длиннейшей мышце спины не 
подтвердилась. Более того, лимузинские по-
меси 4-й группы с 6-месячного возраста пре-
восходили по массе внутримышечного жира 
сверстников других групп, что обусловле-
но способностью этих животных в услови-
ях достаточно высокого уровня кормления 
интенсивно наращивать мышечную ткань. 
Абсолютная масса мускулатуры туш лиму-
зинских помесей 4-й группы в возрасте 12, 15 
и 18 месяцев составила соответственно 194,3: 
236,3 и 273,8 кг, что на 23,8; 31,6 и 34,6% 
(Р ≤ 0,001) больше, чем у черно-пестрых 
бычков 2-й группы. Лимузинские помеси 
3-й группы в возрасте 6 и 12 месяцев, незначи-
тельно уступая бычкам материнской породы 
1-й группы по массе внутримышечного жира, 
к концу опытного периода имели превосход-
ство по величине этого показателя. Различия 
в массе интрамускулярного жира между жи-
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вотными этих групп в возрасте 15 и 18 меся-
цев составили соответственно 0,35 и 0,75 кг 
в пользу помесей.

Для сравнительного изучения интен-
сивности накопления жира в различных депо 
в каждом из них была определена масса хими-
чески чистого жира. Абсолютная масса хими-
чески чистого жира всех депо у 18-месячных 
черно-пестрых бычков 2-й группы составила 
52,74 кг, что больше на 43,9; 82,2 и 46,7%, чем 
у сверстников 1, 3 и 4-й групп. Удельный вес 
химически чистого внутреннего жира соста-

вил в группах от 27,6 до 29,3%, жира «поли-
ва» – от 23,9 до 29,0%, межмышечного жира – 
от 27,7 до 32,3%.

Доля внутримышечного жира в общей 
массе химически чистого жира у черно-пе-
стрых бычков 1-й и 2-й групп составила соот-
ветственно 10,9 и 11,1%, а у лимузинских по-
месей 3-й и 4-й групп – 16,4 и 19,9%.

Коэффициенты роста жировой ткани, 
как отношение ее массы в конце опытного пе-
риода к массе жировой ткани у новорожден-
ных бычков, представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Коэффициенты роста химически чистого жира в теле 18-месячных бычков

Название жировой ткани
Группа

1-я (Ч-П) 2-я (Ч-П) 3-я (Ч-П×Л) 4-я (Ч-П×Л)
внутренний 78,8 107,0 58,5 70,1
подкожный 222,3 325,5 155,7 182,5

межмышечный 244,0 361,7 178,5 211,5
внутримышечный 19,0 27,8 21,6 32,5

Из приведенных данных следует, что 
наиболее интенсивное накопление жира 
происходит в межмышечном депо туш жи-
вотных всех групп. Коэффициенты ро-
ста химически чистого межмышечно-
го жира у бычков черно-пестрой породы 
1-я и 2-я групп составили соответственно 
244,0 и 361,7 против 178,5 и 211,5 у лимузин-
ских помесей 3-й и 4-й групп. Интенсивность 
накопления внутримышечного жира, а также 
абсолютная и относительная масса внутримы-
шечного жира были наименьшими. В услови-
ях хозяйственного уровня кормления разни-
ца в величине массы внутримышечного жира 
между черно-пестрыми бычками и лимузин-
скими помесями была 0,75 кг в пользу поме-
сей, а между животными 2-й и 4-й групп – 
1,3 кг в пользу последних.

Таким образом, уровень кормления и ге-
нотип оказывали существенное влияние на ин-
тенсивность роста жира в теле бычков. Черно-
пестрые бычки 2-й группы отличались наиболее 
интенсивным накоплением жира во всех депо, 
за исключением внутримышечного. В условиях 
хозяйственного и интенсивного уровней кормле-
ния к концу опыта лимузинские помеси превос-
ходили бычков материнской породы по содер-
жанию внутримышечного жира. Превосходство 
лимузинских помесей по величине указанного 
показателя было обусловлено более интенсив-
ным ростом у них мускулатуры и большей ее 

массой. Наибольшая интенсивность накопления 
жира была характерна для межмышечного депо. 
Интенсивность накопления внутримышечного 
жира, а также абсолютная и относительная его 
массы были наименьшими.
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There were presented data on the effect of differ-
ent levels of feeding on morphological composition of car-
casses purebred and crossbred steers derived from crosses 
of black-motley cows with bulls Limousin breed. The ex-
perient was made on the basis of Tula Research Institute 
for the Russian Academy of Agricultural Science. For the 
experiment, a method of vapor-analogues with the origin, 
age and weight at birth were formed 4 groups of steers on 
17 goals each: 1 (control group) – animal black and white 
breed (C), Group 2 – black mottled sculpins (B & W), 3 and 

4 groups – crossbred bulls (W × L-P). 1st and 3rd groups – 
medium-intensive feeding level, the 2nd and the 4th group – 
intensive feeding level. The experiment was conducted from 
birth to 18 months of age. It was found that the black and 
mottled steers of 2 group differed most intense accumula-
tion of fat in every depot, with the exception of intramuscu-
lar. The absolute mass of chemically pure fat depot have at 
the end of the test period was 52,74 kg, an increase of 43,9; 
82,2 and 46.7% than that peer 1, 3 and 4 groups. In terms 
of economic level feeding the difference in weight between 
intramuscular fat between 18-month black-and-white and 
Limousin bulls hybrids was 0,75 kg for the benefit of hy-
brids, and between animals and 4 groups of 2 – 1,3 kg in 
favor of the latter. The growth rates of chemically pure in-
termuscular fat in bulls of black-motley breed groups 1 and 
2 were respectively 244,0 and 361,7, while limuzin hybrids 
3 and 4 groups – 178,5 and 211,5.

EFFECT OF DIFFERENT FEEDING LEVELS AND BULLS GENOTYPE ON GROWTH RATE  
OF ADIPOSE TISSUE AND ITS LOCATION IN THE BODY
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Известно, что для образования клу-
беньков на корнях сои необходим специфич-
ный, вирулентный, активный штамм ризо-
бий. Установлено, что в начальные фазы роста 
и развития растений масса клубеньков быва-
ет незначительной. Так, по сорту Волна в фазу 
3-го тройчатого листа на контрольном вариан-
те (2012 г.) она составила 11 кг/га, в 2013 г. – 
9 кг/га, а в 2014 г. – 11 кг/га. По варианту 
РВин. соответственно: 36, 30 и 33 кг/га. Масса 
клубеньков увеличивается до фазы образова-

ния бобов (достигает максимума), а затем по-
степенно снижается. В фазу цветения на кон-
троле в 2014 г. она составила 91 кг/га, а при 
внесении фосфорных удобрений, микроэле-
мента бора и инокуляции семян увеличилась 
на 123 кг/га. Динамика накопления массы клу-
беньков по сорту Бельцкая 82 была аналогич-
ной, но в количественном отношении характе-
ризовалась меньшими показателями (табл. 1). 
Аналогичные показатели получены и по дру-
гим сортам.
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ФОРМИРОВАНИЕ СИМБИОТИЧЕСКОГО АППАРАТА СОИ
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Аннотация. В условиях предгорной зоны лесостепной зоны РСО – Алания с целью получения урожаев с высоким каче-
ством зерна изучены особенности формирования симбиотического аппарата сои в зависимости от сортотипа и условий 
выращивания. Проведено сравнительное изучение продукционных процессов сортов Волна и Бельцкая 82. Выявлено, что 
начало формирования клубеньков в решающей степени зависит от основных факторов среды: рН почвы, влагообеспечен-
ности, температуры. При снижении влажности почвы в середине вегетации до критического уровня клубеньки отмирают 
и появляются вновь при восстановлении влажности почвы до оптимальной по периферии корневой системы. Данное об-
стоятельство оказывает большое влияние на продолжительность общего и активного симбиоза. Установлено, что продол-
жительность активного симбиоза по сорту Волна варьировала в зависимости от года и варианта в пределах 71–77, обще-
го – 83–87 дней, а по сорту Бельцкая 82 соответственно: 75–78 и 83–91 день. АСП сорта Волна на контрольном варианте по 
годам изменялся в пределах 4757–5944 единицы, а по фону РВин. – 9668–12826. Количество симбиотически фиксирован-
ного азота зависит не только от массы клубеньков с леггемоглобином, но и от продолжительности их функционирования. 
Среди изучаемых сортов высокой УАС характеризовался сорт Бельцкая 82 – 9,4–14,9 г/кг·сут. По варианту РВин. умень-
шалась площадь листьев, приходящаяся на 1 кг клубеньков; примерно в два раза уменьшалось соотношение ФСП/АСП.

Ключевые слова: соя, сорта, клубеньки, симбиотический аппарат, азотфиксация, общий и активный симбиоз.

Таблица 1 – Влияние условий симбиоза и сортотипа на динамику массы клубеньков сои 
(кг/га) в условиях лесостепной зоны РСО – Алания

Показатель
2012 г. 2013 г. 2014 г.

Конт. РВин. Конт. РВин. Конт. РВин.

1 2 3 4 5 6 7

Волна

1-й тройчатый лист 4 6 2 3 5 9

3-й тройчатый лист 11 36 9 30 11 33

Ветвление 31 70 27 53 38 74

Бутонизация 64 149 61 138 71 172

Цветение 86 204 81 186 91 214

Фаза образования бобов 111 236 101 199 129 249
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Период от начала образования клубень-
ков до их полного лизиса называется продол-
жительностью общего симбиоза, а период 
их функционирования с леггемоглобином – 
продолжительностью активного симбиоза. 
Поскольку он появляется после образования 
клубеньков и переходит в холеглобин до их 
полного лизиса, продолжительность активно-
го симбиоза всегда меньше продолжительно-
сти общего симбиоза и разница между этими 

величинами будет тем больше, чем менее бла-
гоприятны условия для симбиоза [1, 2].

Установлено, что продолжительность 
активного симбиоза по сорту Волна варьиро-
вала в зависимости от года и варианта в пре-
делах 71–77, общего – 83–87 дней, а по сорту 
Бельцкая 82 соответственно: 75–78 и 83–91 
день (табл. 2). Аналогичные показатели полу-
чены и по другим сортам.

1 2 3 4 5 6 7

Начало налива семян 104 198 96 175 109 222

Налив семян 86 174 80 136 81 161

Начало созревания 46 79 23 53 51 74

Бельцкая 82

1-й тройчатый лист 3 3 2 3 4 4

3-й тройчатый лист 9 21 9 17 9 23

Ветвление 27 62 23 50 28 54

Бутонизация 43 98 40 93 49 114

Цветение 53 129 51 111 59 143

Фаза образования бобов 76 154 73 146 83 177

Начало налива семян 74 132 59 108 80 180

Налив семян 51 104 42 72 49 122

Начало созревания 31 51 22 32 41 54

Окончание таблицы 1

Таблица 2 – Продолжительность общего и активного симбиоза (дней) в зависимости 
от сортотипа и условий выращивания

Показатель
2012 г. 2013 г. 2014 г.

Конт. РВин. Конт. РВин. Конт. РВин.

1 2 3 4 5 6 7

Волна

Образование клубеньков 24,5 22,5 25,5 23,5 24,5 23,5

Появление Лб 29,5 28,5 30,5 29,5 28,5 27,5

Переход Лб в Хб 8,8 10,8 8,8 8,8 8,8 11,8

Лизис клубеньков 15,8 16,8 15,8 15,8 15,8 18,8

Продолжительность симбиоза:
– общего 84 87 83 85 84 85

– активного 72 75 71 72 73 77

Бельцкая 82

Образование клубеньков 26,5 26,5 29,5 28,5 24,5 22,5
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Выявлено, что начало формирования 
клубеньков в решающей степени зависит 
от параметров основных факторов среды: рН 
почвы, влагообеспеченности, температуры. 
При снижении влажности почвы в середине 
вегетации до критического уровня клубень-
ки отмирают, иногда полностью, и появляют-
ся вновь при восстановлении влажности по-
чвы до оптимальной по периферии корневой 
системы. Данное обстоятельство оказывает 
большое влияние на продолжительность об-
щего и активного симбиоза.

Известно, что масса клубеньков зави-
сит от фазы развития растений и условий их 
выращивания и может оставаться неизмен-
ной не более 7–10 дней. Многочисленными 
исследованиями установлено, что фиксация 
атмосферного азота происходит только в тех 
клубеньках, которые содержат леггемоглобин. 
Следовательно, наиболее важно учитывать их 

1 2 3 4 5 6 7

Появление Лб 31,5 30,5 31,5 31,5 28,5 25,5

Переход Лб в Хб 13,8 12,8 14,8 14,8 12,8 10,8

Лизис клубеньков 17,8 17,8 19,8 20,8 18,8 20,8

Продолжительность симбиоза: 
– общего 84 84 83 85 87 91

– активного 75 75 76 76 77 78

Окончание таблицы 2

массу с леггемоглобином, а общую массу – 
лишь для характеристики степени активности 
симбиотического аппарата [3].

Количество симбиотически фиксиро-
ванного азота зависит не только от массы клу-
беньков с леггемоглобином, но и от продолжи-
тельности их функционирования [4].

Активный симбиотический потенциал 
за вегетацию определяют по сумме показате-
лей АСП за отдельные периоды. Так же рас-
считывают общий симбиотический потенциал 
(ОСП), который учитывает массу всех клу-
беньков (рис. 1). Этот показатель имеет скорее 
теоретическое значение; его определяют в тех 
случаях, когда необходимо показать влия-
ние отдельных факторов среды на активность 
симбиоза, поскольку они больше сказываются 
на массе клубеньков с леггемоглобином, чем 
на общей массе клубеньков [5].

Рисунок 1. Активный и общий симбиотический потенциалы сои в зависимости от 
сортотипа и условий выращивания в условиях лесостепной зоны РСО – Алания

Установлено, что АСП сорта Волна на 
контрольном варианте по годам варьировал 
в пределах 4 757–5 944 единиц, а при внесении 
фосфорных удобрений, бора и инокуляции се-
мян – 9 668–12 826 единиц. Аналогичные по-

казатели по сорту Бельцкая 82 составили:  
3 365–4 279 и 6 644–9 404 единицы. 
Максимальное значение ОСП мы наблюдали 
в 2014 г.: по сорту Волна – 15 729 единиц, по 
сорту Бельцкая 82 – 11 196 единиц.
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Выводы
Масса клубеньков увеличивалась до 

фазы образования бобов (в эту фазу достига-
ла максимума), а затем постепенно снижалась. 
Относительно контроля на варианте с внесе-
нием фосфорных удобрений, бора и иноку-
ляции семян она увеличилась на 123 кг/га. 
Продолжительность активного симбиоза по 
сорту Волна варьировала в зависимости от 
года и варианта в пределах 71–77 дней, обще-
го – 83–87 дней.

АСП сорта Волна на контрольном ва-
рианте по годам изменялся в пределах  
4 757–5 944 единиц, а по фону РВин. –  
9 668–12 826. Среди изучаемых сортов вы-
сокой УАС характеризовался сорт Ходсон –  
9,4–14,9 г/кг·сут. По варианту РВин. уменьша-
лась площадь листьев, приходящаяся на 1 кг 
клубеньков; примерно в два раза уменьшалось 
соотношение ФСП/АСП.

ЛИТЕРАТУРА

1. Абаев А. А., Казаченко И. Г. Симбиотичес-
кая активность и продуктивность пер-
спективных сортов сои в РСО – Алания. – 
Владикавказ, 2002. – 23 с.

2. Абаев А. А., Тедеева А. А., Хохоева Н. Т. 
Сорные растения и меры борьбы с ними 
на посевах сои в предгорьях Северного 
Кавказа // Современные проблемы науки и 
образования. – 2014. – № 4. – С. 251–255. 

3. Бухориев Т. А. Инокуляция семян сои в за-
висимости от сорта и штамма ризобий // 
Аграрная наука. – 1997. – № 1. – С. 26–27.

4. Кашукоев М. В. Азотное питание и продук-
тивность зернобобовых в предгорной зоне 

Северного Кавказа. – М. : Бизнес-центр 
«Агроконсалт», 1997. – 166 с.

5. Посыпанов Г. С., Жеруков Б. Х., Кня-  
зев Б. М. Симбиотическая активность сои 
в зависимости от инокуляции семян и ре-
жима минерального питания // Известия 
ТСХА. – 1990. – № 2. – С. 200–205.

6. Полевщиков С. И., Гаврилин Д. С. Влияние 
сроков сева на урожайность сортов сои от-
ечественной и зарубежной селекции в ус-
ловиях Тамбовской области // Научная 
жизнь. – 2013. – № 2. – С. 14–21. 

Абаев Алан Анзорович, д-р с.-х. наук, дирек-
тор, ФГБНУ «Северо-Кавказский научно-исследова-
тельский институт горного и предгорного сельского 
хозяйства»: Россия, 363110, РСО – Алания, Приго-
родный р-н, с. Михайловское, ул. Вильямса, 1.

Тедеева Альбина Ахурбековна, канд. биол. 
наук, заместитель директора по производству, 
ФГБНУ «Северо-Кавказский научно-исследователь-
ский институт горного и предгорного сельского хо-
зяйства»: Россия, 363110, РСО – Алания, Пригород-
ный р-н, с. Михайловское, ул. Вильямса, 1.

Мамиев Дмитрий Маирбекович, канд. с.-х. 
наук, зав. лабораторией земледелия, ФГБНУ «Севе-
ро-Кавказский научно-исследовательский институт 
горного и предгорного сельского хозяйства»: Россия, 
363110, РСО – Алания, Пригородный р-н, с. Михай-
ловское, ул. Вильямса, 1.

Хохоева Наталья Тимофеевна, канд. с.-х. 
наук, мл. науч. сотрудник, ФГБНУ «Северо-Кавказ-
ский научно-исследовательский институт горного 
и предгорного сельского хозяйства»: Россия, 363110, 
РСО – Алания, Пригородный р-н, с. Михайловское, 
ул. Вильямса, 1.

Тел.: (886-7) 223-03-40
E-mail: skniigpsh@mail.ru

Abaev Alan Anzorovich, Dr. of Agr. Sci., director, 
North Caucasus research institute of mountain and foot-
hill agriculture. Russia.

Tedeeva Al'bina Akhurbekovna, Cand.of Biol. 
Sci., deputy director for production, North Caucasus re-
search institute of mountain and foothill agriculture. 
Russia.

Mamiev Dmitry Mairbekovich, Cand. of Agr. 
Sci., head of agricultural laboratory, North Caucasus 
research institute of mountain and foothill agriculture. 
Russia.

Khokhoeva Natal'ya Timofeevna, Cand. of Agr. 
Sci, junior researcher, North Caucasus research institute 
of mountain and foothill agriculture. Russia.

Keywords: soybeans, variety, nodules, symbiotic 
unit, nitrogen fixation, general and active symbiosis.

Under the conditions of a foothill zone of forest-
steppe zone of North Ossetia – Alania in order to obtain 
high quality yields grain, it was studied peculiarities of sym-
biotic apparatus soybean depending on growing conditions 
and bredtypes. It was a comparative study of production 
processes and sorts Volna and Beltskaya 82. It was found 
that the beginning of nodules formation in critically depen-
dent on the main environmental factors: soil pH, moisture, 
temperature. By reducing the moisture content of the soil 
in the middle of the growing season to a critical level, the 
nodules die and reappear when you restore to the optimum 
soil moisture at the periphery of the root system. This fact 

FORMING SYMBIOTIC APPARATUS OF SOYBEANS
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has a great influence on the duration of the total and ac-
tive symbiosis. Установлено, что продолжительность 
активного симбиоза по сорту It was found that the 
length of the active symbiosis of Volna class  varied de-
pending on the year and options within 71–77, total –  
83–87 days, and for a variety Beltskaya 82 respectively  
75–78 and 83–91 day. ASP Volna breeds on the control 
variant data varied between 4757–5944 units, and in the 

background RVin – 9668–12826. The amount of fixed ni-
trogen symbiotically depends not only on the mass of nod-
ules with leghemoglobin, but the length of their function-
ing. Among the varieties studied it was characterized by 
a high of Beltskaya 82 – 9,4–14,9 g/kg ∙ day. According 
to an embodiment RVin. it was  reduced leaf area per 1 kg 
of nodules; roughly twice the ratio decreased FAK / TSA.
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КАЧЕСТВЕННАЯ ПРЕДПОСЕВНАЯ ОБРАБОТКА ПОЧВЫ  
И ПОСЕВ – ЗАЛОГ ВЫСОКОГО УРОЖАЯ СОИ

С. А. ШИШЛОВ, А. А. РЕДКОКАШИН, М. С. ШАПАРЬ
ФГБОУ ВПО «Приморская государственная сельскохозяйственная академия», 

г. Уссурийск, Приморский край

Аннотация. В статье обоснована актуальность производства сои для Приморского края. Предложен пунктирно-полос-
ный способ посева и технические средства для предпосевной обработки почвы и посева (дисковая борона с рабочими 
органами, выполненными по типу «качающаяся шайба», прикатывающий каток ударного действия, вертикально-дис-
ковый высевающий аппарат). Рассмотренные технические решения и способ посева защищены патентами, позволяют 
в почвенно-климатических условиях Приморского края улучшить показатели обработки почвы, повысить равномер-
ность распределения семян сои по площади питания, уменьшить защитные зоны при междурядной обработке без 
риска вырезания всего рядка растений и в конечном итоге создать растениям благоприятные условия для развития, что 
положительно повлияет на урожайность культуры. Приведены некоторые результаты полевых исследований.

Ключевые слова: соя, посев, почва, диск, борона, каток, высевающий аппарат.

Приморский край занимает второе ме-
сто после Амурской области по производству 
сои на Дальнем Востоке России. Эта культура 
определяет стратегию развития агропромыш-
ленного комплекса региона. Поэтому наращи-
вание объемов производства сои – актуальная 
и важная задача.

Географическое расположение региона 
в связи с его протяженностью с юга на север 
и с востока на запад накладывает определен-
ные требования на технологию возделывания 
сои из-за различия почвенно-климатических 
условий.

Основой получения высокого урожая яв-
ляется качественная предпосевная подготовка 
почвы и посев. При комплектовании агрегатов 
необходимо учитывать размеры полей, на ко-
торых планируется посев сои. Современные 
посевные комплексы на полях небольших 
размеров применять экономически нецелесо-
образно. В Приморском крае поля с длиной 
гона от 400 до 1000 м составляют 74% всей 
площади пашни. В том числе поля с дли-
ной гона 400–500 м занимают 26%, с длиной 
гона 600–1000 м – 48%, более 1000 м – 11%. 
Остальные 15% полей имеют длину гона ме-
нее 400 м. Доля полей сложной конфигурации 
составляет 8,5% [1]. В таких условиях необ-
ходимо иметь парк машин, обеспечивающих 
возможность их эффективного использования 
на полях всех размеров. С этой целью нами 

разработаны и апробированы в лабораторных 
и полевых условиях технические средства, 
позволяющие производить качественную 
предпосевную подготовку почвы и посев сои 
с параметрами, обеспечивающими условия 
развития растений, близкие к оптимальным.

Для проведения предпосевного бороно-
вания предлагается дисковая борона с рабо-
чими органами, выполненными по типу «ка-
чающаяся шайба» [2]. Режущая кромка диска 
совершает движение по синусоидальной тра-
ектории, измельчая растительные остатки, бо-
ковые поверхности диска, воздействуя на по-
чву при такой траектории движения, создают 
мульчирующий слой.

Проведенные нами исследования пока-
зали, что между глубиной обработки, массой 
бороны и скоростью ее движения существует 
определенная зависимость. Так, глубина обра-
ботки изменяется пропорционально массе бо-
роны, а увеличение скорости движения име-
ет обратно пропорциональную зависимость. 
Поэтому режим работы агрегата на каждом 
поле необходимо выбирать индивидуально, 
регулируя массу бороны путем подбора бал-
ластных грузов.

Для прикатывания почвы разработа-
на конструкция катка ударного действия [3]. 
Работа катка эффективно происходит на тяже-
лых по механическому составу типах почв, ха-
рактерных для Приморского края.
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Особенностью конструкции катка яв-
ляется наличие выдвижных шпор, шарнирно 
соединенных с внутренним барабаном, свя-
занным с наружным барабаном упругими эле-
ментами в виде пружин. Изменением жест-
кости пружин регулируется величина выхода 
шпоры из наружного барабана. Наличие вы-
движных шпор позволяет вычесывать остав-
шиеся сорняки, дополнительно мульчировать 
почву и создавать лунки для уменьшения ис-
парения влаги с прикатанной поверхности. 
Давление опорной поверхности катка на по-

чву регулируется изменением жесткости пру-
жин и установкой балластных грузов.

Результаты проведенных на буроподзо-
листой почве тяжелого механического состава 
испытаний, приведенные на рисунке 1 и в та-
блице 1, показывают, что разработанный каток 
уплотняет почву равномернее применяемого 
в хозяйствах края серийного кольчато-шпоро-
вого катка 3ККШ-6, что позволит равномер-
нее распределять семена сои по глубине при 
посеве и получать равномерные всходы.

Рисунок 1. Результаты исследования равномерности уплотнения почвы: а) после прохода 
катком ударного действия; б) после прохода кольчато-шпоровым катком 3ККШ-6: 

 плотность до прохода катка;  плотность после прохода катка; σ – среднее 
квадратическое отклонение

а)

б)

Таблица 1 – Результаты исследования структурности почвы в слое 0–5 см

Варианты опыта
Фракции, %

> 1,0 мм < 1,0 мм

Не прикатано (контрольный) 75,3 24,7

Каток 3ККШ-6 79,6 20,4

Каток ударного действия 81,3 18,7

Поскольку соя отличается способно-
стью в определенных пределах изменять свою 
продуктивность соответственно площади пи-
тания, что в конечном итоге приводит к одина-
ковому выходу зерна с единицы площади [4], 

производить посев необходимо таким спосо-
бом, который обеспечит равномерное распре-
деление растений по площади. Наиболее пол-
но этим условиям отвечает пунктирный способ 
посева, однако его производственное приме-
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нение связано с техническими и технологи-
ческими проблемами, в частности, с необхо-
димостью оставлять увеличенную защитную 
зону при междурядных обработках во избе-
жание полного вырезания растений в пунк- 
тирных строчках. Нами предложен пунктир-
но-полосный способ посева (рис. 2), компен-
сирующий этот недостаток, и высевающий 
аппарат, обеспечивающий посев этим спосо-
бом [5]. Предлагаемый способ посева предус-
матривает единичный отбор семян вертикаль-
но-дисковым высевающим аппаратом и высев 
семян в три пунктирные строчки с расчетным 
расстоянием между осями строчек А/2 = 8 см, 
между семенами В = 8 см, причем в крайних 
строчках полосы возможно раскатывание се-
мян в поперечном направлении, позволяющее 
сократить размер защитной зоны без риска 
вырезания всего рядка растений. Ширина по-
лосы принята равной m = 20 см, ширина меж-
дурядий М = 60 см (рис. 3).

Полученные в полевых условиях показа-
тели распределения семян имеют тенденцию 
к увеличению расхождения расстояния между 
семенами с расчетным значением в сторону 
увеличения при повышении скорости движе-
ния посевного агрегата. Высев семян сои пред-
ложенным способом дает удовлетворительные 
показатели на скорости движения посевного 
агрегата до 9 км/ч. Рациональной рабочей ско-
ростью следует признать 7 км/ч, когда поддер-
живается среднее расстояние между семенами 
в строчках – для центральной – 96 мм, для ле-
вой – 97 мм, для правой – 99 мм, при среднем 
квадратическом отклонении ±30 мм – в цен-
тральной строчке, ±35 мм – в левой строч-
ке, ±33 мм – в правой строчке. Для крайних 
строчек отклонение семян относительно оси 
строчки в поперечном направлении полосы, 
необходимое для уменьшения защитных зон 
при междурядных обработках, подчиняется 
зависимости, близкой к закону нормального 
распределения. Так, при скорости движения 
посевного агрегата 7 км/ч большее количество 
семян левой строчки высевается левее оси на 
8 мм – 58%, при этом максимальное отклоне-
ние семян относительно оси строчки состав-
ляет влево 53 мм, вправо – 38 мм. В правой 
строчке 57% семян высевается с отклонением 
5 мм вправо относительно оси, наибольшее 
отклонение семян вправо от оси строчки со-
ставляет 50 мм, влево – 40 мм.

Рисунок 2. Посев сои пунктирно-полосным 
способом

Рисунок 3. Схема пунктирно-полосного способа посева

m

M
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B
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Проведенные исследования пунктир-
но-полосного способа посева показывают до-
статочную для развития растений сои равно-
мерность распределения семян по площади 
питания и возможность уменьшить защит-
ные зоны при проведении междурядных обра- 
боток.

Производственной проверкой установ-
лено, что внедрение разработанных техничес-
ких средств для предпосевной обработки по-
чвы и посева позволяет получить урожай сои 
в среднем на 2…3 ц/га выше, чем по традици-
онным технологиям.
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In this article, the relevance of soybean production 
for Primorsky krai is substantiated. The dotted-band sow-
ing method and means for secondary tillage and sowing are 
proposed (disc harrow with working bodies of the “swash 
plate” type, impact press wheel, vertical disk sowing ap-
paratus). These patented technical solutions and sowing 
method help improve the efficiency of soil cultivation in 
the soil and climatic conditions of Primorsky krai, improve 
the uniformity of soybean seed distribution in the nutrition 
area, reduce the protective zones in inter-row treatment 
without the risk of cutting the entire row of plants and, ulti-
mately, create favorable conditions for the development of 
plants, which will have a positive effect on the crop yield. 
Some results of field studies are provided.

QUALITY SECONDARY TILLAGE AND SOWING – GUARANTEE OF HIGH YIELD OF SOYBEAN
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ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ПРОЦЕСС 
ФОРМИРОВАНИЯ ДОЖДЕВОГО СТОКА НА 

ПОВЕРХНОСТИ ОТВАЛОВ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 

Л. Г. ЗУБОВА, А. Р. ЗУБОВ, Ю. И. МАКАРИШИНА 
Луганский государственный университет им. Владимира Даля,

г. Луганск, Украина

Аннотация. В статье рассмотрены основные причины возникновения деформаций на породных отвалах угольных 
шахт, на которых были проведены мероприятия по защитному озеленению. Согласно проведенному анализу характер 
нарушений поверхности таких отвалов указывает на значительное воздействие водного стока при выпадении осадков 
на состояние поверхности породных отвалов и эффективность их фитолесомелиорации. Установлено, что величина 
стока зависит от интенсивности осадков, физических свойств почвы, крутизны и характера растительности склона. По 
результатам физического моделирования ливневых осадков на основании установленных закономерностей формиро-
вания стока воды на поверхности отвалов получена математическая модель, которую можно использовать для обосно-
вания мероприятий по предотвращению эрозионных явлений на породных отвалах и создания благоприятных условий 
для роста растительности и формирования устойчивого фитоценоза, близкого к естественному.

Ключевые слова: породный отвал, террикон, атмосферные осадки, искусственное дождевание, поверхностный сток.

Деформационные и эрозионные явле-
ния в значительной степени зависят от ко-
личества осадков и их интенсивности [1]. 
Наибольшим деформациям подвергаются по-
родные отвалы, на которых не проводилась 
защитная лесная рекультивация, однако зна-
чительные деформации происходят и на отва-
лах, которые были успешно лесомелиориро-
ваны. Таким образом, можно предположить, 
что определяющая причина этих явлений не 
количество осадков, а неравномерный сток 
воды при осадках или снеготаянии по поверх-
ности плоской вершины отвалов и террас. Эта 
неравномерность, которая является следстви-
ем некачественного выполнения работ по го-
ризонтальной планировке вершин отвалов 
и террас, приводит к концентрации стекаю-
щей воды на отдельных участках их откосов 
или локального переувлажнения значитель-
ных массивов отвальной породы. Поэтому 
правильная количественная оценка процесса 
стокообразования и перераспределения воды 
атмосферных осадков на поверхности отва-
лов является важнейшим условием как про-
гнозирования деформационных и эрозион-
ных явлений, так и разработки мероприятий 
по их предотвращению.

Целью данной работы было изучение 
процесса формирования водного стока при 

ливневых осадках на поверхности отвалов 
угольных шахт, на которых была высажены 
защитные лесные насаждения.

Исследования были выполнены на од-
ном из типичных объектов – породном отва-
ле шахты пос. Сутоган Лутугинского района 
Луганской области. Данный породный ком-
плекс состоит из двух породных отвалов, име-
ющих форму усеченного конуса.

Лесная рекультивация рассматриваемо-
го породного комплекса была выполнена более 
20 лет назад. Горнотехнический этап выпол-
нялся в 1982–1983 гг. по способу Донецкого 
ботанического сада путем срезания верши-
ны с нанесением потенциально плодородного 
грунта толщиной 30–40 см на плоскую верши-
ну. Биологический этап заключался в посад-
ке на всей поверхности терриконика однолет-
них саженцев робинии псевдоакации (Robinia 
pseudoacacia) – на склонах и вершине, груши 
обыкновенной (Pyrus communis L.) и абрикоса 
обыкновенного (Armeniaca vulgaris Lam.) – на 
вершине.

В настоящее время фитоценоз, возраст 
которого более 25 лет, представлен в основ-
ном древесными насаждениями акации белой. 
Остальные виды древесных растений не со-
хранились. Диаметры стволов акации белой 
варьируют от 35 до 205 мм при высоте дере-
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вьев около 5–6 м [1]. Лесонасаждения акации 
белой соответствуют ІІІ классу бонитета.

Для решения поставленной в работе за-
дачи было проведено физическое моделирова-
ние процесса формирования поверхностного 
стока на поверхности отвала. Моделирование 
ливневых осадков выполнялось с помощью 

переносной дождевальной установки, изго-
товленной нами по примеру имитатора до-
ждя, разработанного учеными Аргентины [3], 
усовершенствованной В. И. Тарасовым [4] 
в Луганском институте агропромышленного 
производства НААН Украины.

Таблица 1 – Параметры осадков различной обеспеченности для условий Луганской 
области

Обеспечен-
ность,% Фаза дождя

Продолжи-
тельность, 

мин
Слой  

осадков, мм

Интенсивность дождя,  
мм/мин

Напор  
в капельни-
це (дождева-
теле) уста-
новки, мм

средняя  
за фазу

средняя за 
дождь

5

1 15 17,4 1,16

2,01

5

2 15 30,0 2,00 15

3 15 34,7 2,31 20

4 15 38,7 2,58 25

Весь дождь 60 120,8

10

1 9 2,5 0,28

1,35

1

2 9 10,4 1,16 5

3 9 14,8 1,64 10

4 8 18,5 2,31 20

Весь дождь 35 47,2

20

1 6 3,3 0,53

1,20

1

2 6 7,0 1,17 5

3 7 10,3 1,47 8

4 7 11,5 1,64 10

Весь дождь 26 32,1

30

1 7 3,7 0,53

1,01

1

2 7 7,3 1,04 4

3 8 11,8 1,47 8

Весь дождь 22 22,8

График дождя был принят ступенчатым 
(табл. 1) с приближением к плювиограммам 
типичных дождей с вероятностью превыше-
ния (обеспеченности) 5, 10, 20 и 30%, раз-
работанным в Национальном научном цен-
тре «Институт почвоведения и агрохимии 
им. А. Н. Соколовского» НААН Украины для 
эрозионного района 2f, к которому относится 
исследуемый объект [4]. По данным разработ-
чиков, за дождь 10%-ной обеспеченности при-
нят дождь, который имеет место один раз еже-
годно. Таким образом, менее обеспеченные 
дожди (5%) происходят раз в два года, а бо-

лее обеспеченные (20 и 30%) – соответственно 
дважды и трижы в год.

В ходе эксперимента для каждой ступе-
ни графика дождя объемным методом опреде-
лен сток воды, а также путем фильтрования 
пробы стока определены ее мутность и смыв 
почвы. Эксперимент проводился на почвах по-
родного отвала в их естественном состоянии 
без нарушения, поэтому во время проведения 
исследования также изучались механические 
(объемная плотность) и водно-физические 
показатели (водопроницаемость, влажность, 
глубина промокания). Исследование водно-
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физических свойств производилось по обще-
принятым методикам. Характеристики ва-

риантов опытов и результаты исследований 
приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Характеристики вариантов исследований и их результаты

Геоморфологическая, ботаническая  
и почвенная характеристики Метеорологические условия  

и эрозионно-гидрологические характеристики  
опытоввариан-

ты опыта
характеристика стоковых  

площадок

вид 
участка

уклон, 
град

объемная 
плот-
ность,  
г/дм3

интен-
сивность 
фильтра-

ции,  
мм/мин

слой 
осадков, 

мм

интен-
сивность 
впиты-
вания 

осадков, 
мм/мин

слой  
стока, мм

коэффи-
циент 
стока

смыв 
породы, 

т/га

Без расти-
тельности

Плоская вершина

1,5 1,44 0,95 120 1,81 11 0,09 0,25

2,0 1,53 0,81 46,4 1,24 2,9 0,06 0,11

2,0 1,55 0,79 32 1,23 0,0 0,0 0,00

Древесная 
расти-
тельность

1,0 1,25 0,97 120 1,91 5,5 0,05 0,02

1,0 1,24 0,95 46,4 1,26 2,2 0,05 0,02

1,0 1,34 0,92 32 1,23 0,0 0,0 0,0

Травяни-
стая рас-
титель-
ность

0,5 1,22 1,67 120 2 0,0 0,0 0,0

0,5 1,21 1,69 46,4 1,33 0,0 0,0 0,0

0,5 1,23 1,61 32 1,23 0,0 0,0 0,0

Ненару-
шенный 
склон 
(кон-
троль)

Северный склон

2,0 1,2 0,97 120 1,84 9,4 0,08 0,03

2,0 1,22 0,92 46,4 1,24 2,9 0,06 0,05

2,0 1,21 0,94 32 1,21 0,5 0,02 0,08

2,0 1,2 0,95 25,6 1,16 0 0 0

Тело 
оползня

3,0 1,22 0,91 120 1,81 12 0,1 0,03

3,0 1,21 0,92 46,4 1,22 3,9 0,08 0,06

3,0 1,23 0,89 32 1,15 2,1 0,07 0,05

3,0 1,24 0,86 25,6 1,14 0,5 0,02 0,06

Поверх-
ность 
скольже-
ния

4,0 1,51 0,63 120 1,68 19 0,16 0,05

4,0 1,55 0,64 46,4 1,22 3,6 0,08 0,05

3,0 1,58 0,55 32 1,2 0,7 0,02 0,08

4,0 1,62 0,52 25,6 1,16 0 0 0

Для создания необходимой интенсивно-
сти дождя в установке поддерживался задан-
ный напор (табл. 1) согласно графику ее тари-
ровки.

На всех исследуемых участках, кроме 
участка в теле оползня, формирование сто-
ка происходит при 20% обеспеченности ат-
мосферных осадков, то есть при высоте слоя 
осадков не менее 32,1 мм. Наибольшему воз-
действию воды подвергаются участки без рас-
тительного покрова.

Наибольший сток на участках плоской 
вершины произошел на участках без расти-
тельности, уменьшение стока зафиксировано 
для участка под древесной растительностью, 
которая покрыта листовым опадом. На участ-
ке с травянистой растительностью стока воды 
не происходило ни в одном из опытов.

В зоне деформации породного отва-
ла наибольший сток зафиксирован на участ-
ке линии (поверхности) отрыва, значительно 
меньший коэффициент стока получен для кон-
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трольного участка и участка в теле оползня. 
Самую низкую фильтрационную способность 
имеет плоскость скольжения – почти на 50% 
ниже остальных участков без растительности. 
Можно предположить, что именно наличие та-
ких слоев в теле отвала в совокупности с под-
током воды с верхушки стало причиной ополз-
ня на исследуемом объекте и многих других.

В ходе работы было проведено исследо-
вание влажности породы и почвогрунтов по-
родного отвала на исследуемых участках пло-
ской вершины и на участках оползневой зоны. 
Влажность определялась в слоях 0–10 см,  
10–20 см, 20–30 см в начале опыта и после его 
окончания. Согласно полученным результатам 
травянистая растительность и наличие листо-

вого опада древесной растительности оказы-
вают существенное влияние на водный режим 
исследуемых участков, а именно задержива-
ют сток и способствуют накапливанию влаги 
и замедляют ее испарение.

По результатам моделирования ливне-
вых осадков установлено, что величина сто-
ка с площадок коррелирует со слоем осадков 
(или их обеспеченностью), что подтверж-
дено высоким коэффициентом детермина-
ции – более 0,93. Графическая интерпретация 
выявленных зависимостей, их уравнения и ко-
эффициенты детерминации, полученные с по-
мощью программы Microsoft Excel, представ-
лены на рисунке 1.

Рисунок 1. Графики зависимости высоты слоя стока от слоя осадков  
на участках плоской вершины и откосах отвала

тело оползня;

контроль
без растительности;

Из полученных данных видно, что наи-
большую стокорегулирующую способность 
имеет травянистая растительность, древесная 
тоже способствует уменьшению стока, но го-
раздо меньше. Это в первую очередь связано 
с влиянием растительности на плотность почв, 
повышением их фильтровальной способно-
сти и защитным действием растительности на 
поверхность почвы или породы. Эти выводы 

подтверждены при многофакторном анализе 
величины связи слоя стока со слоем осадков, во-
допроницаемостью и другими факторами (табл. 
3). Анализ выполнен методом Брандона в ме-
тодической интерпретации О. Ф. Игуменцева 
и В. О. Билолипского с использованием компью-
терной программы «Фактор» Ф. Д. Зеленского 
и В. П. Голубцова, разработанной в Институте 
охраны почв НААН Украины [6].

Таблица 3 – Многофакторная математико-статистическая модель слоя стока  
на поверхности породного отвала

Факторы  
(независимые переменные)

Уравнения  
функций-множителей

Увеличение коэффициента 
множественной  
корреляции, R

Интервалы  
варьирования  

факторов
Слой осадков Х1, мм Y1 = –2,38 + 0,1Х1 0,76 25,6–120
Интенсивность фильтрации 
воды в породу Х2, мм/мин. Y2 = 1,990 – 1,095Х2 0,92 0,52–1,69

Крутизна склона Х3, град. Y3 = 2,122 – 1,531Х3
-0,5 0,98 0,5–3,5
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Полученная математическая модель 
имеет вид:

 , (1)

где Y – слой стока; Yi = fi(Xi) – уравнения-мно-
жители, которые включают независимые пе-
ременные Xi, расположенные в порядке умень-
шения их влияния на Y (табл. 3).

Из трех уравнений лишь первое дает 
слой стока в натуральном виде, другие два ис-
пользуются в качестве уточняющих коэффи-
циентов, благодаря введению которых коэф-
фициент корреляции последовательно растет, 
как видно из таблицы, с 0,76 до 0,98.

Исходя из того, что второе место по вли-
янию на размер стока имеет интенсивность 
фильтрации воды в породу, можно найти объ-
яснение отсутствия стока на участке с тра-
вой не только в меньшей крутизне склона, но 
и в самой фильтрации, которая при осадках 
10%-ной обеспеченности здесь даже превы-
шает интенсивность просачивания воды при 
дождевании (1,69 против 1,33).

Таким образом, установлено, что расти-
тельность в значительной степени позволяет 
уменьшить сток воды, образующийся при вы-
падении ливневых осадков. Травянистая рас-
тительность позволяет полностью предотвра-
тить образование стока и способствует более 
равномерному распределению влаги в слое 
породы. Древесная растительность оказыва-
ет значительно меньшее стокорегулирующее 
действие, однако формирование устойчивого 
фитоценоза на породном отвале невозможно 
без нее. Построенная по результатам физичес-
кого моделирования многофакторная матема-
тико-статистическая модель величины слоя 
стока на поверхности породного отвала при 
выпадении осадков различной обеспеченно-
сти позволяет делать прогноз возможности об-
разования стока и его величины. Полученную 
модель можно использовать для оценки сто-
ка, поскольку прогнозирование объема стока 
с гектара поверхности породного отвала явля-
ется первоочередной задачей для предупреж-
дения вредного воздействия воды, которая при 
концентрации ее стока в определенном на-
правлении способна к значительному разру-
шительному действию. Исходя из полученных 
данных, можно констатировать, что высота 
слоя ежегодного стока влаги ливневых осадков 
с отвалов и объем стока с каждого гектара их 
поверхности могут достигать соответственно 

19 мм и 190 м3 воды. Инженерные мероприя-
тия по регулированию поверхностного стока 
с отвалов в комплексе с обязательным созда-
нием лесозащитных насаждений на породных 
отвалах создадут благоприятные условия для 
роста растительности и формирования устой-
чивого фитоценоза, близкого к естественному.
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The article examines the main causes of deforma-
tions in colliery waste heaps where protective vegetation 

planting measures have been carried out. The analysis 
shows that the nature of the deformations in surfaces of 
such heaps indicates a significant impact of water runoff 
during rainfall on the state of waste heap surfaces and the 
effectiveness of their forest amelioration. It is established 
that the runoff magnitude depends on the flow rate of pre-
cipitation, the physical properties of the soil, the steepness 
of the slope and the type of vegetation on it. According to 
the results of physical modeling of heavy rainfall, based 
on the established patterns of formation of water flow on 
waste heap surfaces, a mathematical model is produced 
that can be used to substantiate measures to prevent ero-
sion in waste heaps and to create favorable conditions for 
plant growth and formation of sustainable phytocenosis 
similar to natural.

EFFECT OF VEGETATION ON FORMATION OF RAINWATER RUNOFF  
ON COLLIERY WASTE HEAP SURFACES
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ,  
ТРАНСПОРТ, ОБОРУДОВАНИЕ

Одним из видов наиболее эффективных 
и высокопроизводительных погрузочных ма-
шин являются погрузчики непрерывного дей-
ствия. Существует несколько типов рабочих 
органов (питателей) погрузчиков непрерыв-
ного действия: лопастной, транспортерный, 
фрезбарабанный, лаповый, ковшовый и дру-
гие питатели. По многим параметрам высо-
кую эффективность показывает лопастной 
питатель. Это обусловлено простотой кон-
струкции, возможностью регулировки режим-
ных параметров работы и низкой травмируе-
мостью погружаемого материала. Кроме того, 
при необходимости имеется возможность пе-
рестроить работу питателя на другой тип по-
гружаемого материала. 

В Саратовском ГАУ разработан лопаст-
ной питатель (рис. 1) к погрузчику непрерыв-
ного действия [1, 2], который обеспечивает 
эффективное отделение частиц груза от ос-
новного массива и дальнейшее его транспор-
тирование. Питатель содержит наклонную 
плиту 1 с выгрузным окном 2, на котором уста-
новлены два встречно вращающихся рото-
ра 3 с механизмом привода каждого ротора 4. 
На наклонной плите закреплены два сектора 
5 в виде частей цилиндра, имеющих наруж-
ный диаметр меньше диаметра, образуемо-
го внутренними кромками лопастей роторов. 

С противоположной стороны от выгрузного 
окна к наклонной плите прикреплена навесная 
коробка 6 с передним брусом 7. Навесная ко-
робка содержит посадочные места 8 под меха-
низмы привода роторов 4, а передний брус – 
посадочные места под подшипниковые узлы 9.

Технологический процесс погрузки 
происходит следующим образом. При по-
ступательном движении погрузчика лопасти 
роторов внедряются в массив груза и про-
изводят его захват. В дальнейшем под дей-
ствием лопастей груз перемещается по по-
верхности наклонной плиты в сторону 
выгрузного окна, где происходит разгрузка 
на отгрузочный транспортер. В конструк-
ции питателя предусмотрена возможность 
смены лопастей, что позволяет регулиро-
вать его производительность и настраивать 
на разные виды груза.

Для проверки теоретического обосно-
вания параметров питателя были проведены 
экспериментальные исследования. В качестве 
исследуемых факторов были выбраны угло-
вая скорость вращения роторов ω (рад/с), по-
ступательная скорость погрузчика υ (м/с). 
Исследовалось их влияние на силовые показате-
ли работы роторного лопастного питателя: кру-
тящий момент на валу роторов Т (Нм) и мощ-
ность Р (кВт), необходимую для привода [3, 5].
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Рисунок 1. Схема лопастного питателя 
(вид сверху): 1 – наклонный лоток;  

2 – выгрузное окно; 3 – ротор; 4 – механизм 
привода роторов; 5 – сектор; 6 – навесная 
коробка; 7 – передний брус; 8 – механизм 

привода; 9 – подшипниковые узлы

Экспериментальные исследования про-
ведены с диаметром роторов D = 0,8 м. Резуль-
таты позволили установить влияние величины 
угловой скорости вращения роторов и по-
ступательной скорости движения погрузчика 
на величину крутящего момента на валу рото-
ра и мощности, необходимой для его привода. 
Полученные результаты представлены на ри-
сунках 2, 3.

Анализ полученных зависимостей по-
казывает, что при увеличении угловой скоро-
сти крутящий момент снижается. Уменьшение 
величины крутящего момента (рис. 2) наибо-
лее интенсивно происходит в промежутке зна-
чений ω = 3,25…4,25 рад/с. При значениях 
ω > 4,25 рад/с, величина крутящего момента 
снижается уже не так активно. На интенсив-
ность снижения так же большое влияние ока-
зывает поступательная скорость движения 
погрузчика. При υ = 0,15 м/с в промежутке 
ω = 3,25…4,25 рад/с крутящий момент умень-
шается на 13,3%, с 1280 до 1110 Н∙м, а при 
υ = 0,09 м/с – на 7,1%, с 948 до 881 Н∙м.

Рисунок 2. Влияние угловой скорости вращения ротора и поступательной скорости 
движения погрузчика на крутящий момент на приводном валу ротора

С увеличением угловой скорости вра-
щения лопастей происходит рост мощ-
ности, необходимой для привода роторов 
(рис. 3). Наиболее интенсивный рост про-
исходит при значениях ω = 3,5…5 рад/с, 
при ω < 3,5 рад/с падение мощности 
с уменьшением угловой скорости замедляет-
ся. Поступательная скорость оказывает сле-

дующее влияние на увеличение мощности: 
при υ = 0,09 м/с и ω = 3,32 рад/с мощность 
P = 3,58 кВт; а при ω = 5 рад/с Р = 4,61 кВт, т. е. 
мощность увеличилась на 28,7%; при 
υ = 0,15 м/с и ω = 3,32 рад/с мощность со-
ставила P = 4,51 кВт, а при ω = 5 рад/с, 
Р = 6,25 кВт, т. е. мощность, необходимая для 
привода, увеличилась на 38,6%.
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Таким образом, в результате проведен-
ных экспериментальных исследований по-
лучены зависимости силовых показателей 
работы роторного лопастного питателя – кру-
тящего момента на валу роторов и мощности, 
необходимой для привода, от угловой скоро-
сти вращения роторов ω (рад/с) и поступа-
тельной скорости погрузчика υ (м/с).
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The article describes about a vane feeder to the 
shipper continuous development of the Saratov state agrar-
ian University. Describes in detail the process of loading. 
It's described the results of the study these factors such as 

the angular speed of the rotor ω (rad/s) and the transla-
tional speed loader υ (m/s). The authors took parameters 
such as the influence of these factors on the power perfor-
mance rotary vane feeder. The study found that with in-
creasing angular velocity the torque is reduced. The maxi-
mum intensity decrease of this magnitude reaches in the 
interval of values ω = 3, 25 4,25...rad/s. With increasing 
angular velocity of rotation of the blades of the observed 
increase in the power required to the rotor drive. The most 
favourable values for the growth – ω = 3,5...5 rad/s, with 
ω < 3,5 rad/s.
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Аннотация. В статье проведена оценка полных удельных энергетических затрат транспортных средств при обслу-
живании уборочных агрегатов. На основе разработанных математических моделей определены условия оптимизации 
транспортно-технологических процессов при различных вариантах и схемах их организации. Установлено, что с уве-
личением расстояния груженой ездки полные удельные энергозатраты возрастают по экспоненциальной зависимости, 
рост урожайности убираемой культуры приводит к линейному увеличению полных удельных энергетических затрат. 
Между значениями энергетических затрат и фактической грузоподъемностью транспортного средства существует об-
ратно пропорциональная зависимость. При повышении скорости движения автомобиля энергозатраты уменьшаются. 
Значения энергетических затрат прямо пропорциональны времени разгрузки транспортного средств. Результаты ис-
следований позволят наметить пути наиболее эффективного использования транспорта в обеспечении возделывания 
сельскохозяйственных культур.
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Транспортно-технологический процесс 
является многоэтапным и многооперацион-
ным. При объединении операций, находящих-
ся в определенной зависимости друг от друга, 
создаются этапы транспортно-производствен-
ного процесса, каждый из которых выполня-
ет свои задачи. Необходимо отметить, что 
рассматриваемый процесс имеет цикличе-
ский характер, следующий один за другим. 
Ритмичность транспортно-производственного 
процесса в основном зависит от согласован-
ности операций, отличающихся своей продол-
жительностью и неоднородностью.

Цель исследования: установление за-
кономерностей изменения энергетических 
затрат автотранспортных средств при обслу-
живании уборочных агрегатов, определение 
условий оптимизации транспортно-техноло-
гических процессов при различных вариантах 
и схемах их организации.

Продолжительность цикла транспортно-
технологического процесса по схеме «ком-
байн – автомобиль – заготовительный пункт», 
по предложению В. А. Гобермана [1], скла-
дывается из длительности базового и транс-

портного циклов с учетом времени совмеще-
ния элементарных (1) или групповых циклов 
(2). Продолжительность элементарного цикла 
транспортно-технологического процесса, от-
несенного к работе одной машины на каждой 
операции, определяется выражением [1]:

 , (1)

где TЦ – время цикла, ч; tЦБ– время базового цик-
ла, ч; tЦТР – время транспортного цикла, ч; τС – 
время совмещения элементарных циклов, ч.

При работе нескольких машин на каждой 
операции продолжительность цикла транс-
портно-технологического процесса определя-
ют групповые циклы:

 . (2)

Транспортно-технологической процесс 
будет функционировать при прочих равных 
условиях с наименьшими энергетическими 
затратами в случае наибольшего сокращения 
продолжительности процесса за счет макси-
мального совмещения базового и транспорт-
ного циклов [1].
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Таким образом,

  (3)

при условии:

 , (4)

где EПij – полные удельные энергозатраты 
i-го транспортного средства на j-й операции, 
МДж/т; K – число базовых машин; I – число 
обслуживающих транспортных средств.

Определим полные и составляющие 
энергозатраты транспортного средства, об-
служивающего уборочные агрегаты, при раз-
личных схемах организации транспортно-
технологического процесса и наметим пути 
оптимизации транспортных услуг.

Прямые удельные энергозатраты для ав-
томобиля определяются [2]

 , (5)

где αm – теплосодержание топлива, МДж/кг; 
fm – коэффициент, учитывающий дополни-
тельные затраты энергии на производство то-
плива, МДж/кг; G – линейная норма расхода 
топлива на 100 км пробега, л; ρ  – плотность 
топлива, кг/л; Q – масса перевозимого груза, т; 
lГе  – расстояние груженой ездки, км; Hу  – уро-
жайности убираемой культуры, ц/га.

При расчете прямых удельных энергоза-
трат учитываем, что за плановое время пребы-
вания в наряде каждое транспортное средство 
может выполнить только целое число ездок 
Zе [3]:

 , (6)

где ТН – времени пребывания в наряде, ч.
Масса перевезенного груза Q за время 

TН будет равна

 , (7)

где q – грузоподъемность транспортного сред-
ства, т; γ – коэффициент использования грузо-
подъемности.

Учитывая формулы (5), (6) и (7), зависи-
мость прямых удельных энергозатрат от про-
должительности транспортного цикла прини-
мает вид:

 . (8)

Производительность подвижного соста-
ва определяется по выражению

 . (9)

Тогда удельные энергозатраты живого 
труда можно выразить следующей формулой

 , (10)

где ηЧ – число водителей, чел; аЖ – энергети-
ческий эквивалент живого труда, МДж/чел·ч.

Удельные энергетические затраты ав-
томобиля при обслуживании базовых машин 
в зависимости от времени транспортного цик-
ла определяются

 , (11)

где Еа – энергоемкость транспортного сред-
ства, МДж/км.

Учитывая формулы (8), (10) и (11), после 
преобразования получим выражение полных 
энергозатрат автомобиля при обслуживании 
базовых машин функции технико-эксплуата-
ционных показателей и времени транспортно-
го цикла:

 . (12)

Выражение (12) является общим для 
определения полных энергозатрат транспорт-
ного средства при обслуживании базовых ма-
шин для различных видов транспортно-техно-
логических процессов при уборке урожая.

На основании предложенной В. А. Го-
берманом [1] классификации транспортно-
технологических процессов и полученными 
авторами уравнениями длительности циклов 
определены энергетические затраты транс-
портных средств при обслуживании убо-
рочных агрегатов, установлены условия оп-
тимизации транспортно-технологических 
процессов при различных вариантах и схемах 
их организации [4–11].
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Полные удельные энергозатраты транспортного средства при однопозиционном однопо-
точном транспортно-технологическом процессе с одноразовой разгрузкой бункера комбайна в ав-
томобиль с учетом продолжительности транспортного цикла составляют

 ·  (13)

при условии оптимизации процесса:

 , (14)

где Wб – производительность выгрузочного транспортера бункера, т/ч; tp – время разгрузки транс-
портного средства, ч; εбγб – фактическая грузоподъемность бункера комбайна, т.

При однопозиционном однопоточном транспортно-технологическом процессе с многора-
зовой выгрузкой бункера комбайна в автомобиль с учетом продолжительности транспортного 
цикла полные удельные энергозатраты транспортного средства определяются

  (15)

при условии:

 , (16)

где ηЦб – число базовых циклов.
Полные удельные энергетические затраты транспортного средства при многопозиционном 

однопоточном транспортно-технологическом процессе с одноразовой выгрузкой бункера ком-
байна в каждый автомобиль принимают минимальные значения

 

  (17)

при условии:

 . (18)

Результаты и их обсуждение
На основании расчетов, выполненных 

по (13), (15), (17), приведены графики зави-
симости полных энергозатрат автомобиля 
КамАЗ-45143 при уборке урожая от расстояния 

груженой ездки (lГе), урожайности убираемой 
культуры (Нy), фактической грузоподъемно-
сти (qγ), скорости движения (V) и длительно-
сти разгрузки автомобиля (tр) (рис. 1).
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Заключение
С увеличением расстояния груженой 

ездки полные удельные энергозатраты возрас-
тают по экспоненциальной зависимости.

С ростом урожайности убираемой куль-
туры полные удельные энергозатраты возрас-
тают по линейной зависимости.

Между значениями полных удельных 
энергозатрат и фактической грузоподъемно-
стью транспортного средства существует об-
ратно пропорциональная зависимость.

При прочих равных условиях при повы-
шении скорости движения автомобиля полные 
удельные энергозатраты уменьшаются.

Значения полных удельных энергетиче-
ских затрат прямо пропорциональны времени 
разгрузки транспортного средств.

Использование полученных результатов 
исследований при транспортно-технологи-
ческом обеспечении АПК позволит наиболее 

Рисунок 1. Зависимость полных энергозатрат автомобиля от параметров  
транспортно-технологического процесса при уборке урожая

точно определить пути снижения энергети-
ческих затрат и, как следствие, повысить эф-
фективность использования транспортных 
средств.
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The article assesses the total specific energy expen-
diture of vehicles in the course of servicing harvesting ag-
gregates. Based on the developed mathematical models, the 
study defines the conditions of optimizing transport-tech-
nological processes under different variants and schemes 
of their organization. It has been determined that the in-
crease of  laden haul distance leads to the linear increase in 
total specific energy expenditure. The relationship between 
energy expenditure and actual bearing capacity values is 
inverse. Energy expenditure decreases as the speed of auto-
mobile rises. The values of energy expenditure are directly 
proportionate to the time of vehicle unloading. The results 
of research will make it possible to determine the ways of 
the most effective usage of transport in supporting agricul-
tural crops production.

ENERGY ASSESSMENT OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS  
OF TRANSPORTING AGRICULTURAL LOADS ACCORDING  

TO THE “COMBINE – AUTOMOBILE – PROCUREMENT STATION” SCHEME
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НАУКИ О ЗЕМЛЕ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ
 

УДК 911.9

ГЕОЛОГО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ  
В ЛАНДШАФТАХ СЕВЕРО-ВОСТОКА  

АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ

Е. Г. МУРАШОВА, С. А. РОДОМАНСКАЯ
ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный аграрный университет», 

г. Благовещенск, Амурская обл.

Аннотация. Северо-восток Амурской области богат минерально-сырьевыми, охотничье-промысловыми ресурсами, 
здесь суровый климат и низкий уровень заселенности. Геолого-экологические проблемы в ландшафтах связаны, глав-
ным образом, с добычей полезных ископаемых, в результате которой состояние окружающей среды близко к кризисно-
му. Наносится значительный экологический ущерб в результате масштабного загрязнения поверхностных и подземных 
вод, почв, атмосферного воздуха опасными для окружающей среды веществами, а также гибели животных и растений, 
деградации экосистем. Происходит седиментация тяжелых соединений вредных металлов, активизируется процесс их 
механической миграции при повторной эксплуатации техногенных россыпей, объемы которой в последнее время име-
ют четкую тенденцию роста, а загрязнение окружающей среды при повторной переработке аллювия очень высокое. 
Техногенное загрязнение обусловливает общее загрязнение бассейна Амура. Статья посвящена анализу распростра-
нения загрязняющих веществ как в природных аномалиях, так и в результате техногенной нагрузки на ландшафты.

Ключевые слова: ртутное загрязнение, геоэкологические проблемы, вторичное загрязнение окружающей среды.

Исследуемая территория отнесена 
к типу землепользования, основанного на тра-
диционном природопользовании коренных 
народов Дальнего Востока, и горнопромыш-
ленного землепользования [1] с богатыми ми-
нерально-сырьевыми, охотничье-промысло-
выми ресурсами, суровым климатом и низким 
уровнем заселенности. Здесь находятся тер-
ритории компактного проживания и хозяй-
ствования коренных малочисленных народов. 
Ведущие отрасли традиционного хозяйство-
вания эвенков – оленеводство, охотничий про-
мысел и национальные ремесла.

Сложные природные условия, крайне 
низкий агроэкологический потенциал земель, 
слабое развитие производственной и транс-
портной инфраструктуры, редкое, в том числе 
сезонное, расселение охотничье-промыслово-
го населения выступают мало преодолимым 
препятствием для земледелия в открытом 
грунте и ограничивают сельскохозяйственное 
землепользование охотничье-промысловой 
специализации.

Основные геоэкологические проблемы 
связаны главным образом с добычей полез-
ных ископаемых (золото, уголь), строитель-
ством и эксплуатацией дорог, лесозаготовка-
ми. Наносится значительный экологический 
ущерб в результате масштабного загрязнения 

поверхностных и подземных вод, почв, атмос-
ферного воздуха опасными для окружающей 
среды веществами, а также происходит гибель 
животных и растений, деградация экосистем.

Наиболее высокой степенью масштабно-
го загрязнения техногенной ртутью обладают 
речные экосистемы и отработанные полиго-
ны золотодобычи: Маломырский, Харгинский 
и Токурский.

Экстремальные потери ртути фик-
сируются в местах базирования золотоиз-
влекательных фабрик (ЗИФ) (п. г. т. Токур, 
п. г. т. Златоутовск).

В настоящее время р. Селемджа техно-
генно загрязнена ртутью не только в пределах 
золотороссыпных узлов, но и за их контурами 
значительно ниже по течению, обусловливая 
общее загрязнение бассейна Амура. При этом 
ртуть сконцентрирована преимущественно 
в речных и донных осадках, захоронена в ос-
новании вторичных аллювиальных разрезов, 
что приводит к интенсификации ее механиче-
ской формы миграции и последующему рас-
ширению ореолов ртутного загрязнения окру-
жающей среды. Ртуть в периоды паводков 
постоянно переносится в виде взвеси и в рас-
творенных формах все далее вниз по течению. 
Активизации процесса механической мигра-
ции ртути также способствует и повторная 
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эксплуатация техногенных россыпей, объемы 
которых в последнее время имеют четкую тен-
денцию роста.

В п. г. т. Токур и Злаустовск, где раз-
работка россыпей с применением ртути ве-
лась непосредственно в поселках и где дол-
гое время располагались ранее или действуют 
в настоящее время шлихообогатительные 
установки (ШОУ) и ЗИФ, существует прямая 
угроза ртутного загрязнения водоносных го-
ризонтов, из которых осуществляется питье-
вое водоснабжение. Факты ртутного загрязне-
ния грунтовых и подземных вод установлены 
в п. г. т. Токур и с. Ивановское. На территории 
села Ивановское ртуть обнаружена в грунто-
вых водах в концентрации 0,33 мкг/дм, в пи-
тьевой воде артезианской скважины № 2617 
содержание ртути составляет 0,71 мкг/дм, что 
в 1,4 раза превышает предельно допустимую 
концентрацию (ПДК) [2]. По результатам гео-
логических исследований природных анома-
лий ртути в данном районе не установлено. 
Предполагается, что заражение подземных 
вод ртутью осуществляется с поверхности из-
за несоблюдения требований по оборудова-
нию санитарной защитной зоны вокруг сква-
жины и является сезонным.

Положение усугубляется тем, что из-за 
практически полного отсутствия учета движе-
ния ртути при ее использовании, достоверной 
оценки степени ртутного загрязнения опас-
ные участки до сих пор не локализованы, до-
ступ местного населения к ним не ограничен 
и хозяйственная деятельность на них продол-
жается. Кроме того, многолетнее использова-
ние ртути в добычном производстве привело 
к «привыканию» и, как правило, непониманию 
чрезвычайной опасности загрязнения ртутью 
воздуха, почв и грунтов, поверхностных во-
доемов, чем объясняется, несмотря на офици-
альный запрет, применение ртути на различ-
ных этапах обогащения и извлечения золота.

Наиболее остро стоит вопрос ртутно-
го загрязнения в районе расположения хво-
стохранилища ЗИФ Токурского рудника, где 
экологическая ситуация оценивается как кри-
тическая. Общая площадь распространения 
отходов ЗИФ с выходом на рельеф составляет 
около 100 га, количество накопленной ртути – 
30–40 т, и при очередном паводке отходы мо-
гут быть сброшены в р. Селемджа с образова-
нием зоны экологического бедствия.

При добыче сурьмяных руд, содержащих 
значительное количество мышьяка и других 
вредных элементов в халькофильной форме, 
производился их отжиг в печах, расположен-
ных на левых притоках р. Харга. Это приво-
дило к образованию соединений мышьяка, 
в разной степени растворимых в воде. Реки 
интенсивно самоочищаются, но происходит 
процесс седиментации тяжелых соединений 
вредных металлов, а возможность загрязне-
ния окружающей среды при повторной пере-
работке аллювия очень высока [2].

В районе добычи полезных ископаемых 
отмечается наиболее высокая суммарная кон-
центрация загрязнителей в природных ано-
малиях. Максимальные значения суммарного 
загрязнения достигают 60–67 при стабильно 
повторяющихся коэффициентах концентра-
ций следующих вредных веществ: мышьяка – 
от 10 до 25, вольфрама – 5–30, олова – 2–20, 
висмута – 2–4, кобальта – 2–3 и незначитель-
ных (1,5–2) свинца, сурьмы, цинка, титана, 
молибдена, марганца, хрома, ванадия, никеля, 
лития, серебра [1]. В пределах горнодобываю-
щих ландшафтов леса вырублены полностью.

Освоение Маломырского месторожде-
ния, строительство рудника на месторожде-
нии Албын, Огоджинского разреза на базе 
Огоджинского месторождения каменных 
углей, освоение новых золотоносных место-
рождений усугубит геоэкологическое состоя-
ние окружающей среды.

Стабилизация экологической ситуа-
ции, восстановление и сохранение природных 
ландшафтов, создание условий для сохране-
ния окружающей природной среды возможны 
только при соблюдении элементарных при-
родоохранных норм и правил: своевременная 
и полноценная утилизация и переработка бы-
товых и промышленных отходов, рекультива-
ция земель и лесовосстановление.
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The north-east of Amur region is rich in mineral, 
hunting and fishing resources. It is characterized by harsh 
climate and low level of population. The geological-ecolog-
ical problems in landscapes are mostly connected with min-
eral extraction, which has led to the near-crisis state of the 

environment. Significant environmental damage is caused 
by the large-scale pollution of surface and underground 
waters, soils, atmospheric air with dangerouse substances, 
as well as the death of animals and plants and the deg-
radation of ecosystems. Heavy compounds of dangerous 
metals are sedimented, the process of their mechanical mi-
gration is activated in the course of secondary exploitation 
of industrial placers, the volumes of which have recently 
been growing steadily. Environmental pollution caused by 
alluvium recycling is extremely high. Technogenic pollu-
tion leads to the general pollution of Amur river basin. The 
work is devoted to analyzing the spread of pollutants both 
through natural anomailes and as the result of technogen-
ic load on landscapes.

GEOLOGICAL-ECOLOGICAL PROBLEMS IN THE LANDSCAPES  
OF THE NORTH-EAST OF AMUR REGION
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НАВИГАЦИИ НА ТЕРРИТОРИЯХ БИЗНЕС-КВАРТАЛОВ
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Аннотация. Рассматриваются основные приемы и средства разработки архитектурных проектов навигации городских 
пространств на примере реконструированных промышленных предприятий XIX – начала XX вв. и размещенные на 
их территории бизнес-кварталы. Бывшие промышленные территории являются объектами, обладающими особым со-
циально-культурным значением и потенциалом. Важным элементом комфортного пребывания на территории бизнес-
квартала является наличие навигации – системы информационных знаковых элементов городского дизайна и малых 
архитектурных форм, которые указывают вход на объект, задают маршрут людских потоков, указывают пути эваку-
ации, расположение мест отдыха и объектов соцкультбыта. Представлен эксперимент по проектированию объектов 
навигации бизнес-центра «АРМА», проведенный в 2015 г. на кафедре «Основы архитектурного проектирования» Мо-
сковского архитектурного института. В статье приведено большое количество иллюстраций по рассматриваемой теме.

Ключевые слова: навигация городских пространств, визуальная среда города, навигация территории бизнес-квар-
талов.

Назначение архитектуры – организовывать пространственную среду. Необходимо, чтобы простран-
ственная среда удовлетворяла требованию ясности ориентации в ней человека. Это жизненно важное усло-
вие поднимается в архитектуре до уровня искусства. Ясность ориентации в пространстве человека возника-
ет как следствие ясности и четкости взаимоотношения объемно-пространственных форм, строящих среду. 
Отсюда возникает необходимость выявления формы архитектурного объекта.

А. В. Степанов, М. А. Туркус [1]

Существующие бизнес-кварталы столи-
цы можно условно разделить на разные груп-
пы: крупные финансовые центры, например 
«Москва-Сити», проекты редевелопмента быв-
ших промышленных предприятий и бизнес-
парки, которые возводят, как правило, на тер-
ритории Новой Москвы. Центральный деловой 
район Москвы расположен в границах Садового 
кольца, а также в зоне вдоль ул. 1-й Тверской-
Ямской, и условно делится на несколько биз-
нес-кварталов по территориальному признаку. 
Самая дорогая зона находится у Кремля. Здесь 
расположены бизнес-центры «Романов двор», 
«Знаменка», «Воздвиженка центр».

Еще один столичный формат бизнес-
кварталов – реконструированные промыш-
ленные предприятия XIX – начала XX вв. Эти 
объекты расположены точечно в центральной 
части города. Одним из первых проектов ре-
девелопмента бывших фабрик стал бизнес-
центр «Голутвинская слобода» на Якиманской 
набережной (1990-е гг.). В 2002 г. на месте 

Краснохолмского камвольного комбината по-
строили первую очередь делового центра 
«Аврора». В течение 2005–2007 гг. ряд ма-
нуфактур был реконструирован под офис-
ные комплексы: «Фабрика Станиславского», 
«ЛеФорт», «Новоспасский Двор».

Среди новых проектов также можно от-
метить комплекс «Фабрика Большевик», кото-
рый будет реконструирован в 2014–2016 гг. На 
очереди еще один интересный и ожидаемый 
подобный проект: реконструкция квартала 
бывшего завода «Кристалл», цель которой – 
создать квартал, удобный для людей.

В целом очевидна тенденция рассмотре-
ния бывших промышленных территорий как 
объектов, обладающих особым социально-
культурным значением и потенциалом. Для 
того чтобы раскрыть этот потенциал, сделать 
его доступным для любого жителя города, по-
мимо крупных градостроительных и архитек-
турных решений на первый план выходит про-
ектирование малых архитектурных форм.
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Эту тенденцию подтверждает большое 
количество архитектурных конкурсов, объ-
явленных и проведенных в 2014–2015 гг., по-
священных данной теме. Например, всерос-
сийский конкурс «Точка схода» на концепцию 
объекта (инсталляции) перед центральным 
входом торгово-развлекательного комплекса 
«Атриум» перед Курским вокзалом в Москве. 
Целью конкурса является создание архитек-
турного объекта, который должен стать ху-
дожественно-смысловым центром площа-
ди, расположенной между фасадом ТРК 
«Атриум» и проезжей частью улицы Земляной 
вал. Он должен обозначить данную террито-
рию и стать «точкой схода», местом притяже-
ния горожан.

Подобные конкурсы проводятся и в дру-
гих городах. В Санкт-Петербурге прошел кон-
курс «Знаковый дизайн» на создание концеп-
ции системы носителей визуальной навигации 
в уникальном многофункциональном ком-
плексе «Лахта центр». В качестве требований 
к создаваемым объектам предъявляются сле-
дующие: информативность, наглядность, эсте-
тика, толерантность и технологичность [2].

В этих и других подобных конкурсах 
отчетливо прослеживается главная задача: 
стремление повысить визуальную привлека-
тельность и узнаваемость, придать индиви-
дуальность вновь создаваемым и реконстру-
ируемым пространствам, создать понятную 
и комфортную среду для пребывания человека.

Особенность современной городской 
среды состоит в том, что кроме архитектур-
ного каркаса все большее влияние на ее ори-
ентационное восприятие и освоение оказыва-
ет предметное наполнение, как то: продукты 
дизайна, элементы благоустройства, малых 
форм архитектуры, цветографика, элементы 
озеленения и ландшафта, визуальные качества 
этой предметности и ее смысловое содержа-
ние. Часто предметное наполнение активнее 
воздействует на ориентационное восприятие 
человека, чем архитектурное окружение [3].

Для ориентации на территории бизнес-
центра практически постоянно требуется ин-
формационный посредник. Важным элемен-
том комфортного пребывания на территории 
является наличие навигации – системы инфор-
мационных знаковых элементов городского 
дизайна и малых архитектурных форм, кото-
рые указывают вход на объект, задают марш-
рут людских потоков, указывают пути эвакуа-

ции, места отдыха и объектов соцкультбыта. 
Композиционное решение объекта навигации 
учитывает закономерности визуального вос-
приятия композиции с естественных точек 
зрения и видовых площадок. Человек и среда 
находятся в постоянном взаимодействии и ви-
зуально-коммуникативные системы при этом 
выполняют функции посредников.

а)

б)

Рисунок 1. Существующие примеры 
навигации: парк Победы в Москве 

(творческая лаборатория  
ZOLOTOgroup) [4]

В архитектурных решениях разработ-
ки общественных пространств присутствует 
и городская скульптура, и современные деко-
ративные формы из металла, пластика, дере-
ва, камня натурального и искусственного, са-
довая мебель и сам ландшафт с элементами 
воды, рельефа, растительности.

Очень важно учитывать эстетику, «дух 
места» – органично вписать визуальные эле-
менты в ландшафт местности с учетом архи-
тектуры зданий, рядом с которыми они будут 
существовать. Решение образных, компози-
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ционных и эстетических задач является, без-
условно, приоритетным при создании таких 
элементов. Существует множество примеров, 
когда такие элементы не выполняют какой-
либо конкретной функции, являясь исключи-
тельно точками визуального и композицион-
ного фокуса пространства.

Однако часто при проектировании таких 
архитектурных объектов наряду с композици-
онными, образными и художественными зада-
чами требуется учитывать и ряд функциональ-
ных требований. Самым распространенным 
является включение их в общую систему визу-
альной навигации. Элементы навигации долж-
ны быть понятны представителям различных 
языковых групп, образования, возраста, а так-
же лицам с ограниченными возможностями. 
При разработке системы знаков-указателей не-
обходимо следовать требованиям обеспечения 
быстрого распознавания информации (нагляд-
ность) и единообразия визуальных элементов. 
Эти требования оказывают прямое влияние на 
расположение, конфигурацию и форму архи-
тектурного объекта.

Весь этот широкий спектр задач слож-
но решить только специфическими архитек-
турными средствами. Подобные архитектур-
ные объекты – архобъекты (такое название 
в последние годы встречается все чаще в про-
фессиональном архитектурном сленге) – су-
ществуют на стыке архитектуры, промыш-
ленного и шрифтового дизайна. Этим они 
интересны и уникальны и, безусловно, в бли-
жайшем будущем могут сыграть важную роль 
в формировании комфортной городской среды 
многих российских городов.

Культура проектирования подобных 
объектов еще только формируется у нас 
в стране, поэтому особенно интересной явля-
ется попытка решения данной задачи в рам-
ках учебного проектирования – традиционной 
площадки для экспериментов и творческих 
поисков.

Такой эксперимент был проведен  
в 2015 г. на кафедре «Основы архитек-
турного проектирования» Московского 
Архитектурного института под руководством 
Сапрыкиной Н. А. Студентам было предложе-
но решить интересную и современную зада-
чу проектирования архобъекта, причем сразу 
для реальной территории и заказчика, позво-
лив провести студентов от теоретических ос-
нов к реальному проектированию небольших 

архитектурных объектов без внутреннего про-
странства с включением текстовых элементов 
навигации.

 Площадкой для эксперимента был вы-
бран бизнес-центр «АРМА» – территория 
бывшего газового завода. Объект был выбран 
неслучайно, как обладающий большим соци-
альным, историческим и художественным по-
тенциалом, дающим богатый материал для по-
иска ярких образных решений.

Завод был построен в 1865 г., и его перво-
начальной задачей было обеспечить газом фо-
нари, освещавшие улицы Москвы. В 1990-х гг.  
на заводе стали выпускать газозапорную ар-
матуру, а само предприятие было переимено-
вано в завод «АРМА». В 2002 г. производство 
было остановлено [5]. После реконструкции 
«АРМА» является современным комплексом 
с уникальными круглыми зданиями газгольде-
ров, приспособленными под современное ис-
пользование.

а)

б)

Рисунок 2. Здание завода газозапорной 
арматуры: а) в 1865 г. [5];  
б) современное состояние
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Работа над проектом началась с выезда 
на участок предполагаемого строительства, 
фотофиксации и анализа схемы организа-
ции территориии бизнес-центра. С помощью 
проектируемого объекта требовалось при-
дать территории центра индивидуальность, 
визуальную привлекательность. Кроме этого, 
арх объект должен включать в себя текстовые 
элементы навигации по территории бизнес-
центра: номера корпусов, указатели направле-
ния движения, возможно, схему организации 
территории. Композиционное решение объ-
екта навигации должно учитывать закономер-
ности визуального восприятия композиции 
с естественных точек зрения и видовых пло-
щадок. При решении композиции основной 
задачей становится выявление фронтальной 
поверхности, которую характеризуют следую-
щие основные данные: соотношение ширины 
фасада к высоте, форма фасада объекта в пла-
не, силуэт (симметричный, ассиметричный), 
положение по отношению к вертикали (верти-
кальное, наклонное к зрителю, наклонное от 
зрителя). Выявление фронтальной поверхно-
сти объекта может быть осуществлено с по-
мощью различных средств выразительности: 
членениями, подчеркивающими характер по-
верхности (горизонтальными, вертикальны-
ми, наклонными, выступающими, заглублен-
ными), сгущением и разрежением видимых 
элементов и разной их удаленностью от зри-
теля [6].

Студенты пообщались с представителя-
ми руководства «Армы», которые в учебном 
процессе выполняли роль заказчика и выска-
зали свое видение и пожелания к проектируе-
мым архобъектам. На основании изучения ге-
нерального плана, фотофиксации территории 
и общения с заказчиком студенты самостоя-
тельно провели анализ ситуации и предста-
вили свое видение задачи в виде материалов 
визуального анализа и графической клаузуры 
на эскиз будущего объекта. При выполнении 
клаузур студенты могли пользоваться всеми 
графическими приемами, освоенными к это-
му моменту: ручной и компьютерный коллаж, 
эскизное 3D-моделирование и фотомонтаж 
проектируемого объекта в существующую 
ситуацию, ручное графическое эскизирова-
ние. Предпочтительнее было применение руч-
ной графики, поскольку при использовании 
компьютера гибкость моделирования формы 
ограничивается оперативными возможностя-

ми программы и должна быть реализована че-
рез имеющийся набор команд. Рукотворная 
графика предоставляет в этом плане несрав-
нимо большую свободу, что имеет решающее 
значение на этапе поиска формы [6].

Панорама участка бизнес-центра по-
степенно раскрывается по мере приближе-
ния посетителей к центральному распреде-
лительному узлу территории, следовательно, 
архитектурные акценты должны быть рас-
ставлены с учетом этого движения таким об-
разом, чтобы способствовать правильному 
выбору дальнейшего маршрута по территории 
бизнес-квартала. При этом система навигации 
не должна навязывать пользователю информа-
цию, ее задача – тактично сопровождать чело-
века на всем пути.

Рисунок 3. Проект бизнес-центра: а) схема 
организации территории бизнес-центра,  
ст. А. Мурыгина (рук. А. В. Пивоварова, 

Т. Е. Трофимова); б) проект указателя 
входа на территорию, представленный 

с использованием искусственного 
освещения

а)

б)
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Одной из задач при проектировании си-
стемы визуальной коммуникации является 
создание доминант, акцентирующих положе-
ние различных функциональных зон в про-
странстве бизнес-центра. Для этого возможно 
использовать следующие методы архитектур-
ного проектирования:

– выбор индивидуальных цветовых ре-
шений фасадов зданий;

– использование выразительных по объ-
ему архитектурных форм;

– применение новейших технологий 
и материалов в отделке зданий – включение 
в состав композиции застройки элементов 
ландшафтного дизайна [7].

При проектировании объекта навигации 
целесообразно рассмотреть два способа пере-
дачи информации. Визуальные качества объ-
екта ассоциативно воздействуют на людей 
на основе сравнений, аналогий. Информация 
может воспринимается непосредственно, без 
участия логического мышления, воздействуя 
главным образом на подсознание, вызывая 
эмоцию или образ. Важной задачей для раз-
работки систем ориентации является выявле-
ние главного в информации навигационного 
объекта и выделение его с помощью цвета, 
формы, места в композиции, создание инфор-
мационного носителя, доступного на интуи-
тивном уровне. При этом нельзя пренебрегать 
эмоциональной яркостью и выразительно-
стью архитектурных форм объекта.

Архитектор Николай Ладовский гово-
рил о проблеме ориентирования: «архитектор 
конструирует форму, внося элементы, которые 
не являются техническими или утилитарными 
в обычном смысле слова, и которые можно 
рассматривать как «архитектурные мотивы». 
В архитектурном отношении эти «мотивы» 
должны быть рациональны и служить высшей 
потребности человека ориентироваться в про-
странстве» [8].

Другой способ передачи информации – 
вербально, с помощью специальных условных 
знаков (цифры, буквы, логотип, пиктограмма).

При вербальной передаче информа-
ции следует обратить особое внимание на 
подбор шрифта, который должен отвечать 
определенным требованиям: различимость 
шрифта, требуемая для быстрого восприятия 
сообщения (с большого расстояния, при сла-
бом освещении, за короткое время), компакт-
ность – передача информации в ограниченном 

пространстве, без потери при этом различимо-
сти шрифта, сбалансированности шрифтовой 
гарнитуры, соответствия шрифта архитектур-
ному стилю территории. Примером использо-
вания данного способа передачи информации 
могут служить въездные знаки в села, посел-
ки и города, шрифт и архитектурная форма ко-
торых должны быть лаконичными, четкими 
и ясными, учитывая высокую скорость движе-
ния на автодороге [9].

а)

б)

Рисунок 4. Скамейка и стенд 
с навигационными указателями  

на территории бизнес-центра:  
а) ст. А. Любимова (рук. А. В. Пивоварова, 

Т. Е. Трофимова); б) ст. М. Старикова  
(рук. В. И. Орлов, В. М. Лисенко)
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Рисунок 5. Проекты навигационных указателей на территории бизнес-центра,  
ст. Н. Гурьянов (рук. А. В. Пивоварова, Т. Е. Трофимова), ст. П. Любезнова  

(рук. Ю. В. Лисенкова, А. Б. Николаев)

а)

а)

б)

б)

в) г)

в) г)
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а)

б)

д) е)
Рисунок 6. Проекты указателя входа на территориию бизнес-центра:  

ст. С. Мальцева, Э. Полтавцева (рук. Ю. В. Лисенкова, А. Б. Николаев);  
ст. Е. Гаева (рук. В. И. Орлов, В. М. Лисенко), ст. Э. Халитова, А. Мурыгина  

(рук. А. В. Пивоварова, Т. Е. Трофимова)

Рисунок 7. Проекты навигационных 
указателей на территории бизнес-центра, 

ст. У. Жомир (рук. Е. В. Мирошникова, 
П. В. Жуков, Н. Г. Скитева); ст. Кумыкова 
(рук. А. В. Пивоварова, Т. Е. Трофимова)
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Анализируя проведенную работу, можно 
отметить не только повышение интереса сту-
дентов к выполнению заданий, но и реальные 
результаты, выраженные в проектах и воз-
можной их реализации. Процесс перехода от 
ступени общей архитектурной подготовки 
к изучению практики проектирования требу-
ет образного, абстрактного и аналитического 
мышления, а также изобразительных навыков.

Задания на проектирование для студен-
тов младших курсов полезны для развития 
архитектурной фантазии, объемно-простран-
ственного мышления, умения воплотить аб-
страктный замысел в реальном архитектур-
ном объекте. Образ и форма представляются 
в проекте с использованием разнообразных 
графических приемов, материалов, цвета, 
с учетом конструктивных характеристик про-
ектируемого архобъекта.

 Для руководства делового центра со-
трудничество со студентами также было по-
лезным. Некоторые проекты были отмечены, 
и возможно, будут воплощены в жизнь. При 
совершенствовании композиционных харак-
теристик и эстетических качеств территория 
бизнес-центра становится более комфортной, 
приобретает выразительность, особую энерге-
тику.

В настоящее время на больших терри-
ториях навигация может производиться с по-
мощью поисковых программ для мобильного 
телефона, но на небольших объектах навига-
ция с помощью системы элементов дизайна 
и малых архитектурных форм является акту-
альной. Кроме того, возможности городско-
го дизайна являются средством повышения 
привлекательности и конкурентоспособности 
объектов городской среды, имеющей коммер-
ческое использование.

Положительные результаты позволяют 
предположить, что дальнейшие исследования 
в этой области перспективны с методологиче-
ской точки зрения, а подход к практическому 
проектированию эффективен в учебно-обра-
зовательном процессе.
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The work examines the main approaches and 
means of developing the architectural projects of urban 
space navigation based on the example of reconstructed in-
dustrial enterprises of the XIX – beginning of the XX cent. 

and the business blocks located on their territories. Former 
industrial territories are objects with a special social-cul-
tural meaning and potential. An important element of com-
fortable stay on the territory of a business block is the avail-
ability of navigation - system of information sign elements 
of urban design and small architectural forms, which point 
to the entrance of an object, set the route of people flows, 
mark evacuation routes, places of recreation and social 
culture objects. The study presents an experiment into de-
signing navigation objects of “ARMA” business center, 
which was carried out in 2015 by the “Foundations of ar-
chitectural design” department of Moscow university of ar-
chitecture. The article contains a large number of illustra-
tions on the subject.

ARCHITECTURAL MEANS OF IMPROVING VISUAL ENVIRONMENT WITH THE HELP  
OF NAVIGATION OBJECTS ON THE TERRITORY OF BUSINESS BLOCKS
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Аннотация. В статье представлена оценка эффективности применения нового типа оборудования и инструмента для 
производства земляных работ на мерзлых грунтах. Новое оборудование создано в результате многолетних исследо-
ваний, проводимых на кафедре «Строительные, дорожные машины и оборудование» Саратовского государственного 
технического университета им. Ю. А. Гагарина. Отличительной особенностью данного оборудования является при-
менение в его составе тяговых винтовых рабочих органов с оригинальными геометрическими параметрами. Оценка 
эффективности нового оборудования дана в сопоставлении с существующими конструкциями мерзлоторыхлительно-
го оборудования и бурового инструмента, близких по своему функциональному назначению. В качестве критериев эф-
фективности для оценки нового оборудования выбраны производительность и удельная энергоемкость производства 
работ. Показателем оценки нового оборудования является коэффициент эффективности, определяемый с помощью 
специальной целевой функции.

Ключевые слова: эффективность машин, мерзлый грунт, мерзлоторыхлитель, буровой инструмент.

Эффективность применения машин 
и технологических процессов определяется 
различными экономическими и техническими 
показателями.

Объективная, всесторонняя оценка эф-
фективности применения новой техники или 
технологии может быть обеспечена при усло-
вии использования комплекса технико-эконо-
мических показателей или одного обобщен-
ного показателя, включающего технические 
и экономические показатели машины.

В соответствии с рекомендациями 
В. И. Баловнева [1] эффективность использо-
вания оборудования можно оценить на базе 
анализа специальных целевых функций, кото-
рые представляют в виде отношения разности 
величин, характеризующих процесс без ин-
тенсификации и при ее наличии, к одному из 
больших значений соответствующих величин:

,

где Ф1 – функция, определяющая величину, 
которая характеризует протекание соответ-
ствующего процесса для традиционного обо-
рудования; Ф2 – функция, определяющая ве-
личину, которая характеризует протекание 
соответствующего процесса для нового обо-
рудования.

Оценка по показателям эффективности 
используется в предположении, что качество 
выполняемых сравниваемыми объектами ра-
бот существенно не изменяется.

Выражения для определения коэффици-
ентов эффективности имеют вид:

 – по производительности П:

;

 – по энергоемкости Nуд:

.

Для оценки эффективности применения 
оборудования с винтовыми рабочими органа-
ми, созданного на базе исследований кафедры 
строительных и дорожных машин [2] были 
приняты два основных показателя – произво-
дительность выполнения работ и их энергоем-
кость.

Производительность работ определя-
лась по фактическому объему выполняемых 
работ новым оборудованием в ходе поле-
вых испытаний. Для мерзлоторыхлительно-
го оборудования определялся объем грунта, 
разрушенного за один цикл работы. Для бу-
рового инструмента показателем производи-
тельности служила средняя скорость проход-
ки 1 м скважины.
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Эффективность применения винтового 
рабочего органа с новыми геометрическими 
параметрами представлена в сопоставлении 
показателей модернизированного инструмен-
та для рыхления мерзлых грунтов с аналогич-
ной конструкцией, имеющей винтовой рабо-
чий орган традиционной формы.

Сравнение показателей работы двух кон-
струкций инструмента показывает, что за счет 
изменения параметров рыхлящего оборудова-
ния удается повысить производительность по 
сравнению с прототипом на 60–65%, при этом 
общая энергоемкость производства работ сни-
жается на 45–50%.

Высокую эффективность показало при-
менение бурового оборудования, в состав ко-
торого входит буровой инструмент с тяговым 
винтовым рабочим органом. При использо-
вании такого вида инструмента техническая 
скорость бурения мерзлых грунтов повы-
шенной прочности превышает скорость буре-
ния штатными долотами более чем в 2 раза. 
Соответственно, снижение энергозатрат при 
этом, выражаемое показателем энергоемко-
сти, составило в среднем 50%.
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Сравнительная оценка эффективности применения оборудования с винтовыми рабочими 
органами представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Оценка эффективности применения оборудования с новыми винтовыми 
рабочими органами

Тип оборудования (ин-
струмента)  

для разработки мерзлых 
грунтов

Производительность, 
м3/ч  

(м/мин*)
Коэффициент 

эффективности
Энергоемкость, 

кВт∙ч/м3
Коэффициент 

эффективности

Навесное оборудование для рыхления мерзлых грунтов
Навесное винтоклиновое 
оборудование  к ЭО-2621 
(прототип)

15
0,34

0,87
0,23

Навесное винтоклиновое 
оборудование к ЭО-2621 22,4 0,67

Механизированный инструмент для рыхления мерзлых грунтов
Винтоклиновой  
мотоинструмент  
(прототип)

0,8 
0,4

0,82
0,33

Винтоклиновой  
мотоинструмент 1,3 0,55

Буровой инструмент
Буровой инструмент  
для шнекового бурения 
(прототип)

0,6**

0,6

28,5**

0,76Винтовой буровой  
инструмент  
для шнекового бурения

1,5 6,7

* Показатель для бурового инструмента, характеризующий скорость проходки скважины; ** усредненное значение для данного вида 
оборудования.
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The article presents an assessment of the effective-
ness of using a new type of equipment and tools for ground 
work in frozen soils. The creation of the new equipment 
was the result of many years of research carried out by the 

“Construction and road machines and equipment” depart-
ment of Saratov State technical university. The distinguish-
ing feature of this equipment is the inclusion of tractive 
screw operating elements  with original geometric param-
eters. The assessment of the new equipment’s effectiveness 
involved comparing it with the existing designs of perma-
frost-hoeing equipment and drilling tools of similar func-
tional purpose. The productivity and specific energy capac-
ity of work were chosen as the criteria of effectiveness for 
assessing the new equipment. The assessment indicator of 
the new equipment is the coefficient of effectiveness deter-
mined with the help of a special target function.

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF MECHANIZATION MEANS  
WITH SCREW OPERATING ELEMENTS
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Для определения конструктивных пара-
метров мерзлоторыхлительного оборудования 
с винтовыми рабочими органами [1, 2] необ-
ходимо установить зависимость изменения 
силовых характеристик от геометрических па-
раметров рыхлящих элементов. Основным па-
раметром, определяющим энергоемкость про-
цесса внедрения рыхлящих штанг, является 
угол заострения α.

В процессе работы мерзлоторыхли-
тельного оборудования под действием тя-
говой силы рыхлящие штанги внедряются 
в грунт, где процессу внедрения будут препят-
ствовать силы сопротивления грунта смятию 
Fсм, силы сопротивления грунта трению Fтр 
и силы сопротивления грунта отрыву в сторо-
ну открытой стенки забоя Fотр. Данные силы 
компенсируются силой внешней нагрузки 
W, реализуемой винтовыми наконечниками, 
и влияют на крутящий момент погружения 
винтовых наконечников (рис. 1.):

 , (1)

где Fш – сила сопротивления грунта разруше-
нию от воздействия рыхлящих штанг; Fсм – 
сила сопротивления грунта смятию рыхлящи-
ми штангами; Fтр – сила сопротивления грунта 

трению по поверхности рыхлящих штанг; 
Fотр – сила сопротивления грунта отрыву в сто-
рону открытой стенки забоя от воздействия 
рыхлящих штанг.

При внедрении рыхлящих штанг про-
исходит деформация грунта, приводящая 
к разрушению структурных связей в грун-
те от контакта боковых поверхностей штанг. 
Данный процесс характеризуется возникно-
вением больших давлений при малой пло-
щади приложения нагрузки, где зависимость 
между деформацией грунта и напряжением 
сжатия может быть описана зависимостью 
С. А. Бернштейна – М. Н. Летошнева [4]:

 , 

где  – величина относительной дефор-

мации грунта; P0 – удельное сопротивление 
грунта вдавливанию; μ – параметр, характе-
ризующий возрастание сопротивления грунта 
смятию с увеличением деформации.

Для удобства величину относительной 

деформации грунта  обычно принима-
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ  
СОПРОТИВЛЕНИЯ ГРУНТА РАЗРУШЕНИЮ 

ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ РЫХЛЯЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
МЕРЗЛОТОРЫХЛИТЕЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА 

И. Г. МАРТЮЧЕНКО, С. В. ИВАНОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина», 

г. Саратов

Аннотация. В данной статье рассматривается процесс силового воздействия рыхлящих элементов мерзлоторыхли-
тельного оборудования на мерзлый грунт. Данное оборудование имеет в своем составе винтовые рабочие органы, 
которые выполняют тяговую функцию и осуществляют статическое погружение рыхлящих элементов конусной фор-
мы, реализующих менее энергоемкий процесс разрушения грунта «крупным сколом». Актуальность данной темы об-
условлена нехваткой средств малой механизации для производства малообъемных работ в сложных условиях строи-
тельства, что приводит к большой трудоемкости проведения зимних земляных работ, где по данной причине до 30% 
работ выполняется ручным методом. В работе определены аналитические зависимости основных сил сопротивлений, 
возникающих при разрушении грунта вследствие внедрения рыхлящих элементов, имеющих разные геометрические 
параметры: силы сопротивления грунта смятию, трению и силы сопротивления грунта отрыву в сторону открытой 
стенки забоя.
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ют равным Δ, тогда выражение примет вид 
.

В связи с этим элементарная сила сжа-
тия грунта на произвольно взятую элементар-
ную площадку равна:

 . 

При перемещении рыхлящих штанг 
по вертикали возникнет деформация Δ, ко-
торая будет зависеть от глубины погружения 
штанг и угла заострения образующей поверх-
ности усеченного конуса α, а также угла внут-
реннего трения φ (рис. 1.).

Рисунок 1. Схема для определения силового воздействия рыхлящей штанги с грунтом

Приращение величины линейной де-
формации элементарной площадкой, направ-
ленной по нормали к образующей поверхно-
сти рыхлящей штанги будет равна:

 , 

где α – угол заострения образующей поверх-
ности усеченного конуса.

Площадь элементарной площадки dS, 
выражается из геометрических соображений 
(рис. 2.):

 . 

В результате внедрения рыхлящих 
штанг за счет влияния сил трения векторы сил 
смятия будут отклоняться на величину угла 
трения грунта о материал рабочего органа φ. 
Тогда с учетом этого и ряда преобразований 
результирующая сила смятия грунта в кон-
тактной зоне взаимодействия поверхности 
штанги будет определяться следующим обра-
зом: 

 , (2)

где φ – угол трения грунта о материал рабоче-
го органа. Данная зависимость характеризует 
значение силы смятия грунта, возникающей 

в результате контактного воздействия рыхля-
щей штанги.
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поверхности рыхлящей штанги
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При внедрении штанг на боковой по-
верхности усеченного конуса возникает сила 
трения, которая также оказывает сопротив-
ление. Сила сопротивления грунта трению 
направлена по касательной вдоль боковой 
поверхности усеченного конуса Fтр, она вы-
ражается как произведение нормальной силы 

смятия грунта Fсм на коэффициент трения 
«сталь – мерзлый грунт» fc, где коэффициент 
трения равен углу внутреннего трения, fc = tgφ  
следовательно:

 , (3)

где fc – коэффициент трения.

Рисунок 2. Схема для определения силового воздействия рыхлящей штанги с грунтом

 . 

Таким образом, мы получили зависи-
мость для определения величины силы сопро-
тивления грунта трению. 

При работе мерзлоторыхлительного обо-
рудования основным параметром, влияющим 
на скалываемый объем грунта в сторону от-
крытой стенки забоя, является сила сопротив-
ления мерзлого грунта отрыву от воздействия 
рыхлящих штанг. Отрыв происходит в момент 
достижения критической глубины внедрения 
рыхлящих штанг, и за счет увеличения сече-
ния штанг к основанию происходит расклини-
вающий эффект и образование трещин скола. 
В результате приложения к рыхлящим штан-
гам тягового усилия на поверхностях штанг 
будет возникать усилие, стремящееся ото-
рвать элемент грунтового массива, при этом 
мерзлый грунт оказывает сопротивление на 
воздействующую нагрузку, которое будет ха-

рактеризоваться предельным значением проч-
ности грунта τпр на разрыв.

Силу сопротивления грунта отрыву 
можно определить выражением:

 , (4)

где τпр – предельное значение прочности грун-
та на разрыв; Sотр – площадь отрыва.

Площадь отрыва от воздействия одной 
рыхлящей штанги можно представить в виде 
треугольной пирамиды, где поверхностями 
отрыва являются две треугольные поверхно-
сти, равные между собой. Площадь отрыва 
определяется по следующей зависимости:

 Sотр = 2Sбок, 

где Sбок – площадь треугольной боковой по-
верхности.
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Площадь отрыва одной боковой поверх-
ности трехгранной формы можно определить 
по трем сторонам согласно формуле Герона:

 ; 

 , 

где А – длина трещины скола в направле-
нии стенки забоя; В – длина трещины скола 
в направлении глубины скола забоя; С – длина 
трещины скола соответствующая глубине ско-
ла hск; p – полупериметр.

Найдем соответствующие длины сторон 
треугольной площади поверхности отрыва. 

Длина трещины скола в направлении 
открытой стенки забоя А определяется через 
расстояние до стенки забоя lзаб и угол скола γ:

 , 

где lзаб – расстояние от открытой стенки забоя;  
γс – угол скола.

Длина трещины скола С соответствую-
щая глубине скола hск принимается на основе 

проведенных экспериментальных исследова-
ний. 

Зная две стороны треугольника А, 
С и угол, несложно определить третью сторо-
ну В в соответствии с теоремой косинусов:

 , 

где δс – угол, противолежащий искомой длине 
трещины скола B.

Угол δс определяется из теоремы тре-
угольника, где сумма всех углов треугольника 
всегда равна 180º:

 . 

Подставив значения сторон в выражение 
(1), получим уравнение для определения пло-
щади поверхности отрыва грунта от воздей-
ствия одной рыхлящей штанги на разрабаты-
ваемую среду. С учетом предельного значения 
прочности грунта на разрыв, действующего 
в данном грунтовом массиве, и площади от-
рыва сила сопротивления мерзлого грунта от-
рыву примет следующий вид:

Рисунок 3. Схема к определению силы 
сопротивления грунта отрыву Fотр 

от воздействия рыхлящих штанг в сторону 
открытой стенки забоя

Рисунок 4. Схема для определения 
площади отрыва грунта от воздействия 

рыхлящих штанг
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Данная зависимость характеризует про-
цесс сопротивления грунтового массива на-
грузкам, направленным на отрыв элемента 
грунта в сторону открытой стенки забоя от 
расстояния до забоя lзаб, угла скола γс и глуби-
ны скола hск данные параметры главным обра-
зом определяют объем скалываемого грунта 
и, соответственно, площадь отрыва.

Подставляя найденные величины в за-
висимость (1), получим суммарное значение 
силы сопротивления грунта разрушению от 
угла заострения рыхлящей штанги соответ-
ствующей внешней нагрузки, действующей 
на винтовой наконечник. На рисунке 5 изобра-
жен график изменения силы сопротивления 
грунта разрушению от угла заострения рыхля-
щей штанги при разных прочностных харак-
теристиках мерзлого грунта. 

Результаты исследований показали, что 
при увеличении прочностных свойств грунта 
возрастает и сопротивление грунта разруше-
нию. Минимальные значения сил сопротивле-
ния достигаются при увеличении угла образу-
ющей поверхности штанги до α = 25...30°. 
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This article discusses the process of power ac-
tion of ripper elements of permafrost-opener tool on fro-
zen ground. This equipment is composed of screw work-
ing bodies, which perform the function of traction and 

perform static immersion of ripper elements of conical 
form that implement the less energy-intensive process of 
destruction of soil "major cleavage. The relevance of this 
topic due to the lack of small machines for the production 
of low-volume work in the difficult conditions of construc-
tion, which leads to high labor intensity of the winter exca-
vation, which for this reason to 30% of the work is done by 
hand. The paper identified the main analytical dependence 
of the resistance forces, resulting in the destruction of soil 
due to the introduction of ripper elements that have differ-
ent geometrical parameters, such as: soil resistance forces 
wrinkling, abrasion resistance and strength of soil separa-
tion in strontium open wall face.

DETERMINATION OF THE RESISTANCE FORCES OF SOIL DEGRADATION FROM EXPOSURE 
OF RIPPER ELEMENTS OF PERMAFROST-OPENER TOOL
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УДК 631.252

АРХИТЕКТУРА ПНЕВМАТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

А. Ю. КИМ, С. П. ХАРИТОНОВ, Д. А. БОРЗЕНКО
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В статье описывается архитектура пневматических сооружений. Это довольно редкий раздел архитек-
туры. Исторически считалось, что у пневматических сооружений не может быть архитектуры, так как они состоят из 
мягкой оболочки, поддерживаемой воздухом, и являются временными сооружениями. Но прошли годы, и за семиде-
сятилетнюю историю пневматических сооружений появились настоящие архитектурные шедевры. Нет сомнений в 
том, что сейчас на основе серьезных инженерных расчетов развивается новая отрасль архитектуры – пневматическая, 
со своими специфическими особенностями. Современные архитекторы стали одновременно использовать форму со-
оружения, цвет и свет, что позволило получать выдающиеся произведения пневматической архитектуры. Авторы под-
черкивают необходимость дальнейшего совершенствования пневматических воздухоопорных сооружений и участия в 
процессе проектирования профессиональных архитекторов. 

Ключевые слова: архитектура пневматических сооружений, мягкая оболочка сооружения, воздухоопорное сооруже-
ние, избыточное и недостаточное давление воздуха.

Архитектура пневматических сооруже-
ний неразрывно связана с их конструктивны-
ми особенностями. Формы пневматических 
сооружений неотделимы от физических и гео-
метрических свойств мягких оболочек, запол-
ненных воздухом. Семьдесят лет назад воздухо- 
опорные здания отличались от современных 
объектов дешевизной, простотой геометрии 
и архитектурной невыразительностью.

До настоящего времени не существует 
такого понятия, как «пневматическая архитек-
тура», но через два десятка лет строительства 
пневматических зданий архитекторы стали 
использовать широкие возможности данного 
вида сооружений: их конструктивную форму, 
цветовую гамму, внутреннюю подсветку.

К началу XXI в. архитекторы, которые 
работают с пневматикой, использовали три 
средства архитектурного отличия: форму со-
оружения, его цвет и свет.

Архитектуру пневматических сооруже-
ний условно можно поделить на три периода: 
конец 40-х – середина 60-х годов прошлого 
столетия; 60-е – середина 80-х годов двадцато-
го столетия и последний период с 80-х годов 
по настоящее время [1].

Каждый период характеризовался свои-
ми особенными чертами и оригинальными со-
оружениями. Первый период отличался про-
стотой сооружений, для него были характерны 
крупные, выпуклые, единые объемы зданий, 

отсутствие плоских поверхностей и сложных 
геометрических форм.

Второй период с точки зрения архитек-
туры был самый интересный, он характери-
зуется применением сложных архитектурных 
форм. Шедевры пневматической архитектуры 
второго периода были созданы в начале се-
мидесятых годов прошлого столетия в США 
и Японии, эти сооружения представлены в лю-
бой книге о пневматических конструкциях. Но 
самое главное отличие второго периода – это 
легкость, чувство полета, рвущийся вверх ку-
пол пневматического сооружения, который  
стал символом данного периода.

Рисунок 1. Выставочный павильон 
американского архитектора В. Ланди  

на ЭКСПО-1970

Многие авторы называют «первенцем 
пневматической архитектуры» выставочный 
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павильон американского архитектора Виктора 
Ланди. Этот шедевр пневматической архи-
тектуры состоял из двух зданий размерами 
90 × 38 м, соединенными между собой прохо-
дом (рис. 1).

Другим мастером пневматики этого пе-
риода можно по праву назвать японца Ютаку 
Мурату. Его выдающееся произведение пнев-
матической архитектуры – павильон «Фудзи» – 
было сенсацией выставки ЭКСПО-1970 
(рис. 2).

Всемирная выставка в Осаке изобило-
вала пневматическими сооружениями. Их 
там насчитывалось более двадцати, в том чис-
ле и такое необычное здание, как созданный 
Ю. Муратой плавучий театр. Это редкий при-
мер натяжения пневматической оболочки не 
избыточным, а недостаточным давлением (ва-
куумом) (рис. 3).

Не разделяя оптимизма создателей пнев-
матической скульптуры, восприятие которой 
довольно затруднительно, следует признать 
конструктивную рациональность и вырази-
тельность пневматических сооружений как 
произведений архитектуры [2].

В начале 70-х годов прошлого столетия 
было изготовлено пневматическое «Облако», 
которое можно было прикреплять к карни-
зу любого здания или носить по городу в со-
провождении искусственных грома и молний. 
Среди специалистов оно считается непри-
знанным шедевром пневматической архитек-
туры (рис. 4).

Рисунок 2. Павильон «Фудзи» японского 
архитектора Ю. Мураты на выставке 

ЭКСПО-1970
За прошедшие 45 лет ничего подобно-

го не было возведено. Данное сооружение 
состояло из 16 пневматических арок низкого 
давления (от 8 до 25 кПа). Будучи установле-
ны вплотную друг к другу, они перекрывали 
круглый план 50 м в поперечнике. Поскольку 
длины всех арок были одинаковыми (по 80 м), 
средние арки имели высоту 25 м, а крайние, 
концы которых сводились почти вместе, под-
нимались до 38 м. В целом сооружение име-
ло седловидную форму, поражало размерами 
и яркой красно-желтой окраской.

Рисунок 3. Плавучий театр японского 
архитектора Ю. Мураты на выставке 

в г. Осака (Япония)

Рисунок 4. Архитектурная  
композиция «Облако»

Рисунок 5. Подсветка воздухоопорного 
сооружения изнутри на фоне ночного 

города Осака (Япония)
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Нет сомнений в том, что сейчас на ос-
нове серьезной инженерной проработки раз-
вивается новая отрасль архитектуры – пнев-
матическая, со своими тектоническими 
особенностями. Если одновременно использо-
вать форму сооружения, цвет и свет, то можно 
получить выдающиеся произведения пневма-
тической архитектуры (рис. 5) [1].

На первых этапах развития пневматиче-
ских конструкций, когда вопросы экономики 
и проблемы отработки основных конструк-
тивных особенностей таких сооружений ото-
двигали на задний план архитектурно-худо-
жественные задачи, было преждевременным 
ставить вопрос о создании специализирован-
ных предприятий по производству пневмати-
ческих сооружений на высоком эстетическом 
уровне. Однако в настоящее время, в третьем 
периоде развития архитектуры пневматиче-
ских сооружений, при их массовом серийном 
производстве, такая задача становится весьма 
актуальной. Если наладить массовое изготов-
ление таких сооружений, может получиться 
так, что промышленное производство пневма-
тических сооружений большими сериями по-
родит их унылое однообразие.

К большому сожалению, советские ар-
хитекторы, а теперь российские, не балуют 
нас шедеврами архитектурной пневматики. 
Сначала советские заводы резинотехнических 
изделий, а сегодня частные фирмы, изготав-
ливают типовые пневматические сооружения 
безликие, но дешевые [3].

Вывод может быть только один: даль-
нейшее совершенствование архитектуры 
пневматических воздухоопорных сооружений 

должно идти при широком участии архитекто-
ров в их проектировании и строительстве на 
основе создания специализированных пред-
приятий, комплексно решающих все пробле-
мы производства сооружений с точки зрения 
конструктивных и архитектурных решений.
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The study describes the architecture of pneu-
matic structures. This is a rare sphere of architecture. 
Historically, it was considered that pneumatic structures 
can have no architecture, since they consist of a soft shell 
supported by air and are temporary structures. However, 
years have passed and the 70-year history of pneumatic 
structures has seen the appearance of true architectur-
al masterpieces. There is no doubt that these days a new 
sphere of architecture - pneumatic one - is developing on 
the basis of serious engineering calculations. This sphere 
has its specific features. Modern architects have started to 
use the form of a structure, color and light simultaneously, 
thus producing outstanding works of pneumatic architec-
ture. The author emphasizes the necessity of further im-
provement of pneumatic air-supported structures and the 
participation of professional architects in design process.
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Несмотря на значительное разнообра-
зие методов и средств механизации, предна-
значенных для разработки мерзлых грунтов, 
недостаточно решенным остается вопрос ме-
ханизации небольших объемов работ при от-
рицательных температурах и в стесненных 
условиях строительства, поскольку из-за от-
сутствия малогабаритных универсальных 
машин и ручного механизированного ин-
струмента до 30% зимних земляных работ вы-
полняются вручную [2, 3, 5].

Приоритетным направлением развития 
специального оборудования для разработ-
ки мерзлых грунтов является использование 
в нем винтовых рабочих органов, выполня-
ющих тяговую функцию [4]. Тяговые винто-
вые наконечники в свою очередь осуществля-
ют погружение рыхлящих элементов, которые 
реализовывают процесс разрушения грунта. 
Данное оборудование (рис. 1а) выполняет ме-
ханическое разрушение без использования ди-
намических нагрузок и реализовывает менее 
энергоемкий вид разрушения – отрыв от мас-
сива или скол грунта в сторону забоя.

Недостатками конструкций, реализую-
щих данный вид разрушения, являются: зна-

чительный вес оборудования (до 25 кг), что 
приводит к быстрой утомляемости операто-
ра и снижению производительности; энерго-
емкость процесса внедрения рыхлящих эле-
ментов; восприятие оператором реактивного 
крутящего момента за счет выдвинутой впе-
ред винтовой лопасти относительно клиньев. 
Только при дальнейшем завинчивании лопа-
сти, когда клинья упираются в грунт, воспри-
ятие реактивного момента снижается; растет 
энергоемкость рабочего процесса.

Устранение данных недостатков мож-
но реализовать за счет усовершенствования 
конструкции [Пат. № 118983], [1, 2] (рис. 1б): 
исключение реактивного крутящего момента 
происходит за счет замены клиньев вращаю-
щими штангами с винтовыми наконечниками 
при этом поперечное сечение штанг являет-
ся переменным и увеличивается к основанию 
штанг. Таким образом, данное устройство, где 
роль клиньев выполняют штанги перемен-
ного сечения с винтовыми наконечниками, 
упрощает конструкцию, снижает энергоем-
кость процесса внедрения, поскольку вне-
дряются два рабочих элемента вместо трех, 
и уменьшает массу.
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В МЕРЗЛОТОРЫХЛИТЕЛЬНОМ ОБОРУДОВАНИИ
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Аннотация. В работе рассматривается мерзлоторыхлительное оборудование для разработки мерзлых грунтов в стес-
ненных условиях строительства, имеющее в своем составе винтовые рабочие органы. В статье производится сравнение 
расчетных методик силовых параметров винтового наконечника при работе на мерзлых грунтах, а именно крутящего 
момента, необходимого для погружения винтовых наконечников под действием внешних сил и тягового усилия, разви-
ваемого винтовыми наконечниками. Главными геометрическими параметрами, влияющими на силовые характеристи-
ки, являются диаметр верхней винтовой лопасти, количество витков, углы образующей верхней и нижней поверхности 
винтовой лопасти, а также силы внешней нагрузки. Определяется эффективность использования нескольких винтовых 
рабочих органов в мерзлоторыхлительном оборудовании. Критерием эффективности является снижение крутящего 
момента путем использования нескольких винтовых наконечников с меньшими размерами вместо одного большого, 
при этом с сохранением того же тягового усилия. Также использование нескольких винтовых наконечников в данном 
оборудовании с рыхлящими штангами устраняет недостаток восприятия оператором реактивного крутящего момента, 
тем самым облегчая условия работы.
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В качестве тяговых элементов оборудо-
вания используются винтовые наконечники 
оригинальной геометрии, разработанные на 
кафедре СДМ СГТУ имени Ю. А. Гагарина 
[4, 6]. Данные винтовые наконечники способ-
ны развивать значительные тяговые уси лия 
при сравнительно небольших конструк тив-
ных параметрах, что способствует погру-
жению рыхлящих штанг (рис. 2.), при этом 
с преодолением внутреннего сопротивления  
внедрению. 

Совершенствование средств механи-
зации мерзлоторыхлительного оборудова-
ния связано с тем, что при работе на мерзлых 
грунтах возникают значительные крутящие 
моменты, что влечет за собой использование 
более мощных приводов, в связи с этим воз-
растают габаритные размеры и масса оборудо-
вания. 

Эффективность мерзлоторыхлительно-
го оборудования с винтовым наконечником 
заключается в том, что использование не-
скольких винтовых наконечников с меньшими 
размерами вместо одного большого позволит 
снизить крутящий момент Mк, необходимый 
для погружения данных наконечников под 
действием внешних сил W, при этом сохраняя 
тоже тяговое усилие Pтяг, развиваемое винто-
выми наконечниками. Также эффективность 
использования нескольких винтовых наконеч-
ников в данном оборудовании с рыхлящими 
штангами устраняет недостаток восприятия 
оператором реактивного крутящего момента, 
тем самым облегчает условия работы.

В работе [4] были предложены основ-
ные силовые зависимости тяговой возможно-
сти и крутящего момента, характеризующие 
процесс взаимодействия винтового рабочего 
органа с мерзлым грунтом (рис. 2).

Зависимость тягового усилия от гео-
метрических параметров винтового нако-
нечника [4]:

Рисунок 1. Ручной мерзлоторыхлительный инструмент: а) старая конструкция; 
б) новая конструкция инструмента с двумя винтовыми наконечниками: 1 – винтовые 

наконечники; 2 – рыхлящие штанги; 3 – корпус; 4 – привод; 5 – рама; 6 – рукояти

а) б)

Рисунок 2. Винтовой наконечник

Размеры винтовых наконечников опре-
деляются исходя из задаваемого параметра, 
а именно максимального диаметра верхней 
винтовой лопасти D. 
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Тяговая возможность винтовых наконечников характеризуется несущей способностью 
грунта, которая является величиной суммы предельных значений сопротивления грунта срезу по 
поверхности конического и цилиндрического участков винтовой лопасти.

Зависимость крутящего момента от геометрических параметров винтового наконечника [4]:

  (2)

где R – радиус верхней винтовой лопасти; P1 – 
сила сжатия грунта верхней поверхностью 
винтовой лопасти; P2 – сила сжатия грунта 
нижней поверхностью винтовой лопасти; P3 –  
сила сжатия грунта конусным сердечником; 
T – сумма всех сил сопротивления внедрению 
винтового наконечника сжатия от действия 
приложенных нагрузок; β – 1/2 угла при вер-
шине граничного конуса; φ – угол внутренне-
го трения грунта; α – угол наклона образую-
щей верхней поверхности винтовой лопасти; 
δ – угол наклона образующей нижней поверх-
ности винтовой лопасти; γ – 1/2 угла при вер-
шине конического сердечника; c – сцепление 
грунта; n1 – количество витков винтовой ло-
пасти на коническом участке винтового на-
конечника; n2 – количество витков винтовой 
лопасти на цилиндрическом участке винто-
вого наконечника; a1 – относительное прира-
щение радиуса винтовой линии, лежащей на 
конической поверхности в основании винто-
вой лопасти; a2 – относительное приращение 
радиуса винтовой линии, лежащей на кониче-
ской поверхности на торце винтовой лопасти; 

ω – угол подъема средней винтовой линии 
прямого геликоида, лежащего в основе винто-
вой лопасти; ω1 – угол подъема средней вин-
товой линии верхней поверхности винтовой 
лопасти; ω2 – угол подъема средней винтовой 
линии нижней поверхности винтовой лопа-
сти; ξ – угол трения грунта о сталь; ψ – угло-
вая координата в цилиндрической системе ко- 
ординат.

Данные зависимости (1), (2) силовых ха-
рактеристик в достаточно полной степени от-
ражают процесс взаимодействия винтового 
рабочего органа с грунтом с учетом всей слож-
ности геометрических параметров винтового 
наконечника (рис. 2) и физико-механических 
свойств грунтовых условий. Значительное 
влияние на силовые и энергетические харак-
теристики оказывают механические свойства 
грунта, а также количество витков винтовой 
лопасти и углы наклона образующих верхней 
и нижней винтовой лопасти.

Вышеуказанные уравнения дают до-
вольно близкое совпадение с аналитическими 
исследованиями, проводимыми Д. А. Лозо-



72 “Научное обозрение” — 15/2015

вым [3], где тяговое усилие Pтяг и крутящий 
момент Мк можно определить по преобразо-
ванной формуле, приведенной к упрощенно-
му виду исходя из диаметра верхней винтовой 
лопасти D, находящейся в степенной зависи-
мости. 

Зависимость изменения крутящего мо-
мента от диаметра верхней винтовой лопа-
сти [3]:

 , (3)

где P0 – удельное сопротивление грунта вдав-
ливанию; K1, K2 – коэффициенты, учитываю-
щие геометрические параметры винтового на-
конечника и свойств грунта; f – коэффициент 
трения; D – диаметр верхней винтовой лопа-
сти; μ – параметр, характеризующий возраста-
ние сопротивление грунта смятию с увеличе-
нием деформации.

Зависимость изменения тягового усилия 
от диаметра верхней винтовой лопасти [3]:

 
tg

пр
тяг , (4)

где Kпр – коэффициент предельного момен-
та сопротивления внедрению рабочего ор-
гана в грунт; Kd – коэффициент, определяю-
щий размер штанги винтового наконечника 
в зависимости от диаметра винтовой лопасти; 
K1 – удельное сопротивление грунта завинчи-

ванию винтового наконечника; β – угол подъ-
ема винтовой линии; ρ – угол трения мерзлого 
грунта по стали.

Уравнения (3), (4) предложенные 
Д. А. Лозовым, выглядят наиболее простыми 
для практического применения, но они в мень-
шей степени отражают процесс взаимодей-
ствия с грунтом, поскольку в них не учитыва-
ются все геометрические параметры винтового 
рабочего органа. Также неудобство приносит 
использование различных поправочных коэф-
фициентов. В зависимостях, предложенных 
И. Г. Мартюченко, учитываются все геометри-
ческие параметры винтового рабочего органа, 
и они являются наиболее точными. Несмотря 
на это, при сравнении расчетных данных на-
блюдается довольно близкое схождение ре-
зультатов, что позволяет использовать как за-
висимости, предложенные Д. А. Лозовым, так 
и предложенные И. Г. Мартюченко. 

С учетом вышеизложенного для опреде-
ления эффективности использования несколь-
ких винтовых наконечников с позиции сниже-
ния крутящего момента зададим условие, что 
несколько винтовых наконечников с меньши-
ми размерами и диаметрами, равными одному 
наконечнику (n∙d) = D, обладают равной тяго-
вой возможностью, тогда, согласно зависимо-
сти (4), условие равенства диаметров верхней 
винтовой лопасти запишется: 

 пр пр

tg tg , (5)

где n – количество винтовых рабочих органов.
Выразим из данного условия меньший 

диаметр d: 

 . (6)

С учетом найденного диаметра 2d зави-
симость крутящего момента для двух винто-
вых наконечников меньшего диаметра можно 
определить как: 

 . (7)

Данные зависимости силовых параме-
тров взмодействия винтовых наконечников 
с мерзлым грунтом позволят определить эф-
фективность использования нескольких вин-

товых наконечников по сравнению с одним 
наконечником при одинаковой тяговой воз-
можности, но оказывающих влияние на кру-
тящий момент.

На графике (рис. 3) представлены зави-
симости изменения величины крутящего мо-
мента от использования нескольких винтовых 
наконечников, а также крутящий момент под 
действием внешней нагрузки и максимальное 
тяговое усилие от изменения радиуса верхней 
винтовой лопасти.

На графике (рис. 3б) показана зависи-
мость максимального крутящего момента от 
радиуса верхней винтовой лопасти R при воз-
действии внешней нагрузки на винтовой нако-
нечник, равной полной тяговой возможности 
винтового наконечника.
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Анализируя зависимости (рис. 3а), 
можно сказать, что использование двух вин-
товых наконечников с диаметром, равным 
2Dв = 35 мм, или трех с диаметром 3Dв = 30 мм 
реализует тяговую способность, равной од-
ному винтовому наконечнику с диаметром 
Dв = 50 мм. При этом использование не-
скольких винтовых наконечников с меньшим 
диаметром оказывает влияние на величину 
крутящего момента, где, по сравнению с од-
ним винтовым наконечником Dв, происходит 
уменьшение крутящего момента при исполь-
зовании двух наконечников в 1,3 раза, при ис-
пользовании трех винтовых наконечников – 
в 1,54 раза. 
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Рисунок 3. График зависимости величины крутящего момента от количества винтовых 
наконечников: а) график зависимости изменения величины крутящего момента Mк  

от радиуса верхней винтовой лопасти R при разном количестве винтовых наконечников 
и одинаковой тяговой силе Pтяг; б) график зависимости тягового усилия и крутящего 

момента под нагрузкой на винтовой наконечник: 1 – один винтовой наконечник;  
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This article considers the permafrost-opener equip-
ment, for frozen soils excavation in confined construction 
having in its composition screw working bodies. The article 
compares the calculation methods of power parameters of 

the screw tip at work on frozen ground, namely, the torque 
required for the immersion of screw terminals under the in-
fluence of external forces and traction developed by screw 
tips. The main geometric parameters affecting the power 
characteristics, is the diameter of the upper helical blade, 
number of turns, angles, forming the upper and lower sur-
face of the helical blade, and an external load force. It de-
termines the utilization efficiency of multiple screw work-
ing bodies at permafrost-opener equipment. The efficiency 
criterion is to reduce the torque by using several screw tops 
with smaller sizes instead of one large while maintaining 
the same driving force. Also, the use of multiple screw tips 
in this equipment with ripper rods avoid a disadvantage 
of perception by the operator eliminates reaction torque, 
thereby facilitating operation condition.

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF USING MULTIPLE SCREW  
WORKING BODIES AT PERMAFROST-OPENER EQUIPMENT
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УДК 631.252

МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ СТАЛЬНЫХ КАНАТОВ, 
УСИЛИВАЮЩИХ РАБОТУ МЯГКОЙ ОБОЛОЧКИ 

ПНЕВМАТИЧЕСКИХ CООРУЖЕНИЙ

А. Ю. КИМ, С. П. ХАРИТОНОВ, Д. А. БОРЗЕНКО, С. В. ПОЛНИКОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В статье описываются основные виды пневматических сооружений, усиленных стальными канатами. 
Усилие мягких оболочек канатами – эффективный путь решения проблемы больших пролетов пневматических со-
оружений. Так как стальные канаты под воздействием атмосферной среды коррозируют, авторы статьи описывают 
известные методы борьбы с коррозией и предлагают свои. Авторами данной статьи по результатам исследований ряда 
отечественных и зарубежных ученых, взятых за период 40 лет, построены графики выхода из строя по причине корро-
зии стальных канатов, усиливающих работу мягких оболочек пневматических сооружений, и даны рекомендации по 
борьбе с коррозией стальных канатов. Предложены такие методы борьбы с коррозией, как использование канатов из 
легированной стали определенной марки или применение ингибиторов. 

Ключевые слова: пневматические сооружения, мягкие оболочки сооружений, стальные канаты, коррозия металла, 
атмосферное воздействие.

К большепролетным сооружениям отно-
сятся сооружения с пролетами свыше 36 м. Из 
всех сооружений самыми экономически вы-
годными являются большепролетные пневма-
тические сооружения. Они представляют со-
бой сооружения, стены которых выполнены 
из цельной мягкой оболочки. Форма и устой-
чивость пневматических конструкций обеспе-
чивается повышенным давлением воздуха по 
сравнению с атмосферным, который постоян-
но нагнетается компрессором [2].

Современные пневматические сооруже-
ния обладают следующими преимуществами:

1) простота и скорость монтажа и де-
монтажа;

2) возможность строительства на любых 
типах почв;

3) круглогодичная эксплуатация, жела-
тельно в южных регионах страны;

4) перекрытие больших площадей  
(500–5000 м2) без возведения опорных кон-
струкций внутри самих сооружений;

5) транспортабельность.
Усиление мягких оболочек канатами – 

эффективный путь решения проблемы боль-
ших пролетов пневматических сооружений 
(свыше 100 м). Предельный пролет оболочки 
пневматического сооружения даже с приме-
нением новых материалов, таких как кевлар 

или тефлон, достигает 60 м. Дальнейшее уве-
личение пролетов за счет применения высоко-
прочного материала становится экономически 
невыгодным за счет резкого увеличения стои-
мости сооружения. Применение стальных ка-
натов для усиления мягких оболочек пневма-
тических сооружений экономически выгодно, 
так как при невысоких ценах на стальные ка-
наты и недорогих материалах мягких оболо-
чек пролет достигает 100 и более метров, что 
обычно достаточно для большинства спортив-
ных или складских помещений [1].

Любая система канатов, плотно облега-
ющих мягкую оболочку, в той или иной степе-
ни препятствует ее деформациям под действи-
ем статической или динамической нагрузки. 
Величина участия системы канатов в рабо-
те сооружения определяется соотношением 
жесткостей при работе на растяжении (EI). 
Чем выше относительная жесткость стальных 
тросов, тем меньше усилий приходится на 
долю собственно оболочки. Уменьшение шага 
стальных тросов также снижает роль мягкой 
оболочки сооружения в восприятии возника-
ющих усилий.

Исторически оболочки, усиленные 
стальными сетками, разбивают на три группы.

Первая группа. Оболочки, покрытые се-
тью тонких канатов с частой ячеей (порядка 
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30 см). В этом случае форма сооружения опре-
деляется раскроем сети, воспринимающей 
основные усилия. Материал оболочки обе-
спечивает только воздухонепроницаемость, 
такие сооружения плохо держат снеговые 
и ветровые нагрузки и в основном применя-
лись в начале 70-х годов XX в., как складские 
или спортивные сооружения. Многие из них 
были разрушены сильными порывами ветра 
(рис. 1).

Рисунок 1. Куполообразное воздухоопорное 
сооружение, усиленное канатами

Рисунок 2. Воздухоопорные теплицы 
в п. Пикалево, Ленинградская обл.

Рисунок 3. Воздухоопорные сооружения 
спортивного назначения, усиленные 

канатами с крупной ячеей

Вторая группа. Оболочки, покрытые се-
тью с крупной (примерно 1 м) ячеей. В дан-
ном случае форма сооружения определяется 
раскроем оболочки и прямо связанной с ней 

сеткой стальных тросов. Материал оболочки 
работает в пределах, ограниченных канатами, 
однако возможно и совместное восприятие ос-
новных усилий [1].

Третья группа. Оболочки, усиленные 
сетью с очень крупной ячеей (3 и более ме-
тров). При раскрое оболочки учитывается 
расположение канатов, связанных с оболоч-
кой. Смещения канатов относительно оболоч-
ки возможны, но сильно ограничены. Почти 
все растягивающие усилия в сооружении вос-
принимаются канатами. Материал оболочки 
работает местно, в пределах ячеи. Как прави-
ло, так перекрывают большепролетные (свы-
ше 100 м) спортивные сооружения. Общая по-
верхность сооружения расчленяется канатами 
на ряд выпуклых поверхностей. Расчетный 
эффект такого укрепления оболочки связан 
с уменьшением ее кривизны и связанным 
с этим снижением напряжений в ней.

Архитектурный эффект с большими воз-
можностями варьирования объемов и пласти-
ки фасадов и эффектными интерьерами поме-
щений. Сферические формы мягких оболочек 
обычно усиливают меридиональными кана-
тами. Усиление мягких оболочек воздухоо-
порных сооружений канатами – эффективный 
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путь для применения дешевых материалов 
для мягких оболочек воздухоопорных соору-
жений, что на 20–25% снижает общую стои-
мость сооружения.

Обычно стоимость оболочки составляет 
30–40% от стоимости всего сооружения.

У стальных канатов, которые исполь-
зуются для усиления мягких оболочек пнев-
матических сооружений, есть большой недо-
статок: они сильно подвержены коррозии как 
внутри помещения, так и снаружи.

Вопрос о размещении канатов над обо-
лочкой или под ней, как правило, решает-
ся индивидуально в каждом конкретном слу-
чае, в зависимости от назначения сооружения 
и его конструктивных особенностей. Верхнее 
расположение канатов отличается простотой 
конструкции и непосредственной передачей 
усилий сетке, но в то же время сетка канатов 
задерживает снег, и канаты находятся посто-
янно под воздействием влаги, что сказывается 
на скорости коррозии, обычно верхние канаты 
полностью выходят из строя за 15–18 лет.

При нижнем расположении канатов этих 
недостатков нет, однако конструкция услож-
няется и удорожается за счет промежуточных 
соединительных элементов.

Внутреннее расположение канатов ча-
сто используют для архитектурной вырази-
тельности сооружения. Формируя оболочку, 
канаты фиксируются на ней, деформируясь 
и перемещаясь вместе с ней. Анализ данных 
о коррозии канатов в теплицах Ленинградской 
области как внутреннего, так и внешнего рас-
положения показывает, что наибольшая кор-
розия наблюдалась у канатов нижнего распо-
ложения теплиц, где действовали не только 
высокая влажность, но и испарения солей удо-
брений и химических препаратов, такие кана-
ты полностью выходили из строя за 10 лет.

По результатам исследований ряда оте-
чественных и зарубежных ученых, взятых за 
период 40 лет, нами построены графики выхо-
да из строя по причине коррозии стальных ка-
натов, усиливающих работу мягких оболочек 
пневматических сооружений (рис. 4).
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Коррозия – это самопроизвольное разру-
шение металлов в результате химического или 
физико-химического взаимодействия с окру-
жающей средой:

Fe + 6H2O + 3O2 = 4Fe(OH)3.

Гидроксид железа Fe(OН)3 и является 
тем, что называют ржавчиной.

В повседневной жизни для сплавов же-
леза (сталей) чаще используют термин «ржав-
ление». Скорость коррозии, как и всякой хи-
мической реакции, очень сильно зависит от 
температуры. Резкое повышение температу-
ры может увеличить скорость коррозии в не-
сколько раз.

Сорок лет назад в США и Японии был 
отработан тип большепролетных сооружений 
(50–150 м) воздухоопорных сооружений с ма-
лой высотой (10–15 м) и ромбической сеткой 
стальных канатов с шагом 6 м. Мягкая оболоч-
ка состояла полностью из стеклоткани. Такие 
сооружения были применены как спортивные 
объекты и показали себя с хорошей стороны. 
Прослужив более 20 лет, они окупили себя не-
сколько раз, принеся хорошую прибыль своим 
владельцам.

В отличие от других отраслей строи-
тельства, при эксплуатации пневматических 
сооружений редко применяют меры для за-
щиты стальных канатов от коррозии, так как 
это технически сложно и экономически невы- 
годно.

Как правило, пневматические сооруже-
ния, усиленные канатами, за 10–15 лет своей 
службы не только полностью окупают затраты 
на свое изготовление, но и приносят хорошую 
прибыль, особенно если они используются 
как спортивные сооружения.

В литературе есть сведения, что в пнев-
матических сооружениях, усиленных кана-
тами с нижним расположением, и использу-
емых как теплицы в Ленинградской области, 
в 90-х годах прошлого века производили об-
работку полимерами стальных канатов, но это 
скорее исключение, чем правило.

Для проектировщиков пневматических 
сооружений, усиленных стальными каната-
ми, мы в предыдущих работах предлагали ис-
пользовать канаты из легированной стали про-
изводства ОАО «Северсталь». Как показывает 
опыт, такие канаты не коррозируют при воз-
действии агрессивной среды и высокой влаж-
ности, в то же время их стоимость лишь не-

многим выше обычных стальных канатов  
[3, 4].

Другой простой и эффективный спо-
соб для борьбы с коррозией стальных кана-
тов – это применение ингибиторов, например 
в теплицах. Ингибиторы – это вещества, спо-
собные в малых количествах замедлять проте-
кание химических процессов или останавли-
вать их. Поскольку ингибиторы со временем 
расходуются, они должны периодически до-
бавляться в агрессивную среду. Количество 
ингибитора, добавляемого в агрессивные сре-
ды, невелико. Например, нитрит натрия до-
бавляют в воду в количестве 0,01–0,05% [5]. 
Ингибиторы в теплицах подбираются в зави-
симости от кислого или щелочного характера 
среды.

Дальнейшие исследования в данном на-
правлении помогут организациям и людям, 
эксплуатирующим пневматические сооруже-
ния, успешно бороться с коррозией.
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The article describes the main types of pneumatic 
structures reinforced with steel cables. Reinforcing soft 
shells with cables is an effective way of solving the problem 
of large spans of pneumatic structures. Since steel cables 
corrode under atmospheric influence, the authors of the 
article describe the known methods of corrosion control 
and suggest their own. Based on examining the results of 
40 years of research of Russian and foreign scientists, the 
authors create the graphs of corrosion-induced failure of 
steel cables which reinforce the operation of soft shells of 
pneumatic structures and give recommendations on con-
trolling the corrosion of steel cables. The work suggests 
such methods of corrosion control as using cables made 
of alloyed steel of a special brand or applying inhibitors. 

METHODS OF ANTI-CORROSION PROTECTION OF STEEL CABLES REINFORCING  
THE OPERATION OF THE SOFT SHELL OF PNEUMATIC STRUCTURES
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ИССЛЕДОВАНИЕ УДАРНО-ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ 
КУЗОВА АВТОБУСА ЛиАЗ-5256

И. Ю. ВЫСОЦКИЙ, Б. Ю. КАЛМЫКОВ
Институт сферы обслуживания и предпринимательства (филиал)  

ФГБОУ ВПО «Донской государственный технический университет» в г. Шахты,
г. Шахты, Ростовская обл.

Аннотация. В статье представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований ударно-прочност-
ных свойств кузова автобуса ЛиАЗ-5256. Теоретические исследования проводились методом определения перемеще-
ний стоек боковины кузова автобуса при моделировании опрокидывания. Экспериментальные исследования проводи-
лись в два этапа. На первом этапе проводилось нагружение кузова автобуса ЛиАЗ-5256 для установления зависимости 
«нагрузка – перемещение» для оконных стоек. Результаты использовались для построения диаграмм деформирования 
стоек в теоретической части исследования. На втором этапе проведено опрокидывание автобуса ЛиАЗ-5256 на левый 
бок по методике проведения сертификационных испытаний автобусов по Правилам ЕЭК ООН № 66. Проведенные 
испытания автобуса позволили сравнить результаты теоретических и экспериментальных исследований и вследствие 
чего научно обосновать эффективность предлагаемых авторами статьи устройств конструктивной безопасности. 

Ключевые слова: автобус, пассивная безопасность, стойка кузова, потенциальная энергия удара, опрокидывание.

В работе [1] представлен метод опре-
деления зависимости между перемещениями 
оконных стоек боковины кузова при опроки-
дывании автобуса от величины потенциаль-
ной энергии. Определим численные значения 
перемещений оконных стоек при моделиро-
вании опрокидывания автобуса ЛиАЗ-5256 
на левый бок по методике Правил ЕЭК ООН 
№ 66 [2].

Для построения диаграмм деформи-
рования стоек необходимо определить угол 
наклона упругой составляющей диаграм-
мы. Для этого на Дмитровском автополиго-
не Государственного научного центра РФ 
Федерального государственного унитарно-
го предприятия «НАМИ» (ГНЦ РФ ФГУП 
«НАМИ») с помощью специальной силовой 
установки проведено нагружение кузова авто-
бус ЛиАЗ-5256. Над 3, 5 и 8-й стойками были 

установлены датчики перемещений на уров-
не соответственно 500 (П1, П3, П5) и 1250 мм 
(П2, П4, П6) от места крепления сидений. Над 
3-й стойкой были установлены датчики П5, 
П6; над 5-й – П3, П4, над 8-й – П1, П2. Уровни 
500 и 1250 мм являются нижней и верхней 
границами остаточного пространства пасса-
жирского салона автобуса.

Для дальнейших расчетов можно вы-
брать одно значение нагрузки на крышу ав-
тобуса, например, P1 = 67 кН, и соответству-
ющие ему перемещения стоек на уровне 
1250 мм: lst3 = 2,3 мм, lst5 = 3,6 мм, lst8 = 12,3 мм.

Определим зависимость между переме-
щениями оконных стоек боковины кузова при 
опрокидывании автобуса ЛиАЗ-5256, техни-
ческие характеристики которого представле-
ны в таблице 1, от величины потенциальной 
энергии по предлагаемому методу.

Таблица 1 – Исходные данные для расчетов

Марка  
и модель 
автобуса

Массогабаритные параметры

Высота, H, м Ширина, 
W, м

Высота рас-
положения 

центра тяже-
сти, Hз, м

Минималь-
ная высота 
опрокиды-
вания, h0, м

Полная  
масса, М, кг

Нагрузка на 
заднюю ось, 

Мз, кг

ЛиАЗ-5256 3,007 2,5 0,87 0,8 17930 11500

Получив исходные данные для расчетов, 
проведем исследование автобуса ЛиАЗ-5256 
по предлагаемому методу. Проведя поэтапное 

вычисление значений по формулам (2)–(4), 
(6)–(8) [1], получим следующие результаты 
(табл. 2).
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Рассмотрим изменение высоты опроки-
дывания h, мм, и общей энергии удара Е, Дж, 

от длины выдвигающейся части штока проти-
воопрокидывающего устройства (рис. 1, 2).

Рисунок 1. Зависимость высоты падения центра тяжести автобуса ЛиАЗ-5256 (h, мм)  
от длины выдвигающейся части штока противоопрокидывающего устройства (lшт, м)

–

Рисунок 2. Зависимость общей энергии удара автобуса ЛиАЗ-5256 (Е, Дж) от длины 
выдвигающейся части штока противоопрокидывающего устройства (lшт, м)

–

Построим параболическое уравне-
ние регрессии для графика, представленно-
го на рисунке 1. Коэффициент детерминации 
R2 = 0,9996, что говорит о совпадении расчет-
ной модели с уравнением регрессии. Таким 
образом, данную модель можно описывать 
следующим уравнением:

 y = 45,633x2 – 489,28x + 704,49. (1)

При х = 1,71 м у = 0, то есть при дли-
не штока lшт = 1,71 м центр тяжести автобуса  
ЛиАЗ-5256 достигнет верхней максималь-
ной точки и перестанет совершать враща-
тельное движение в поперечной плоскости. 

Соответственно, энергия удара Е, Дж, тоже 
должна быть равна нулю. Зависимость энер-
гии удара автобуса ЛиАЗ-5256 (Е, Дж) от дли-
ны выдвигающейся части штока противоопро-
кидывающего устройства (lшт, м) описывается 
следующим уравнением параболической ре-
грессии:

 y = 9188,3x2 – 68258x + 93282. (2)

При х = 1,8 м у = 0, то есть при длине 
штока lшт = 1,8 м Е = 0.

Остановимся более подробно на зависи-
мости перемещения каждой стойки левой бо-
ковины кузова автобуса ЛиАЗ-5256 от длины 
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выдвигающейся части штока противоопроки-
дывающего устройства (lшт, м). Для этого рас-
смотрим, каким образом зависит распределе-

ние общей энергии удара, Еi, Дж, на каждую 
стойку (рис. 3).

Рисунок 3. Зависимость распределения энергии удара для каждой стойки левой 
боковины кузова автобуса ЛиАЗ-5256 от длины выдвигающейся части штока 

противоопрокидывающего устройства (lшт, м)

На данном рисунке на оси ординат, обо-
значенной Еi, Дж, представлено распределе-
ние общей энергии удара – Е, Дж, на каждую 
стойку. При этом E = ΣЕi = 92 838 Дж. На оси 
абсцисс отмечены длины штока противоопро-
кидывающего узла. Как видно из рисунка 3, по 
мере увеличения длины штока значение энер-
гии, приходящейся на каждую стойку, снижа-
ется. Для того чтобы определить, при какой 
длине штока энергия будет равна нулю, со-

ставим уравнение регрессии, например, для 
5-й стойки:

 y = 879,27x2 – 6534,1x + 8930,4. (3)

Это значение достигается при х = 1,8 м.
Зависимость перемещения каждой 

стойки левой боковины кузова автобуса  
ЛиАЗ-5256 от длины выдвигающейся части 
штока противоопрокидывающего устройства 
представлена на рисунке 4.

Рисунок 4. Зависимость перемещения каждой стойки левой боковины кузова автобуса 
ЛиАЗ-5256 от длины выдвигающейся части штока противоопрокидывающего устройства

–

стойка

Определим, при какой длине штока пе-
ремещения этой стойки не произойдет. Для 
этого составим уравнение регрессии для 
5-й стойки:

 y = 9,9449x2 – 70,248x + 91,983. (4)

При х = 1,74 м перемещений 5-й стойки 
в сторону остаточного пространства не прои-
зойдет. Погрешности между значениями, рас-

–

стойка
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считанными по формулам (1)–(4), не превы-
шают 5%.

В таблице 2 представлены значения пе-
ремещений lэкс для 3, 5 и 8-й стоек кузова авто-
буса ЛиАЗ-5256. Эти значения перемещений 
были получены в результате эксперимента на 
опрокидывание автобуса ЛиАЗ-5256, прове-
денного на Дмитровском автополигоне.

Необходимо отметить, что результаты 
расчетов перемещений стоек без применения 
противоопрокидывающего устройства (при 
lшт = 0) достаточно близки к результатам экс-
перимента на опрокидывание комплектного 
автобуса ЛиАЗ-5256 (рис. 5).

Рисунок 5. Диаграмма для сравнения расчетных перемещений стоек и результатов 
экспериментального исследования по опрокидыванию комплектного ЛиАЗ-2556

На рисунке 5 представлена диаграмма 
для сравнения расчетных и эксперименталь-
ных данных. Для 3-й стойки левой боковины 
она составляет 2,8%, для 5-й стойки – 4,4%, 
для 8-й – 1,1%. Данный анализ показывает, что 
с помощью предлагаемого метода можно про-
гнозировать деформацию кузова автобуса при 
его опрокидывании по условиям проведения 
сертификационных испытаний по Правилам 
ЕЭК ООН № 66.

В данной статье были исследованы сле-
дующие зависимости:

 – распределения энергии удара для каж-
дой стойки левой боковины кузова автобуса 
ЛиАЗ-5256 от длины выдвигающейся части 
штока противоопрокидывающего устройства;

 – перемещения каждой стойки левой бо-
ковины кузова автобуса ЛиАЗ-5256 от длины 
выдвигающейся части штока предлагаемого 
устройства.

Проведенные исследования доказыва-
ют, что устройства, предлагаемые нами, спо-
собны снижать деформацию стоек кузова ав-
тобуса при его опрокидывании. При этом чем 
больше длина штока устройства, тем меньше 
величина перемещения стоек кузова в сторо-
ну остаточного пространства пассажирского 
салона автобуса, то есть наблюдается обрат-

но пропорциональная зависимость. При этом 
возможен вариант, в котором при определен-
ной длине штока таких перемещений не прои-
зойдет. Для автобуса ЛиАЗ-5256 эта величина 
составляет 1,8 м.
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The article presents the results of theoretic and ex-
perimental studies of the shock-strength properties of the 
body of LiAZ-5256 bus. Theoretic research was based on 

the method of determining the movement of side standing 
pillars of bus body during capsize modeling. Experimental 
research was carried out in two stages. In the course of 
the first stage, the body of LiAZ-5256 bus was loaded for 
the purpose of determining the load-movement dependence 
for window pillars. The results were used for creating the 
daiagrams of pillar deformation in the theoretic part of the 
research.  During the second stage the LiAZ-5256 bus was 
capsized on its left side according to the method of certifi-
cation testing of buses established by the Rules of EEC UN 
No. 66. The performed tests of the bus have made it pos-
sible to compare the results of theoretic and experimental 
research and scientifically substantiate the effectiveness of 
structural safety devices suggested by the authors.

STUDY OF THE SHOCK-STRENGTH PROPERTIES OF  THE BODY OF LiAZ-5256 BUS

REFERENCE
1. Kalmykov B. Yu., Vysotsky I. Yu., Petriashvili I. M. Metod opredeleniya peremeshcheniy stoek bokoviny kuzova 

avtobusa po velichine potentsial'noy energii pri ego oprokidyvanii [Mehod of determining the movement of side standing 
pillars of bus body according to potential energy value of its capsize]. Nauchnoe obozrenie – Science Review. No. 5, 2015.  
Pp. 99-102. (in Russ.)

2. Edinoobraznye predpisaniya, kasayushchiesya ofitsial'nogo utverzhdeniya krupnogabaritnykh passazhirskikh 
transportnykh sredstv v otnoshenii prochnosti verkhney chasti konstruktsii : GOST P 41.66-00 (Pravila EEK OON № 66) 
[Uniform prescriptions related to the official approval of large-sized passenger vehicles in the aspect of the strength of the 
upper part of their structure: State Standard Р 41.66-00 (Rules of EEC UN No. 66)]. Introd. on May 26 1999, No. 184-ст, 
Moscow, Izd-vo standartov, 2000. 19 p.



86 “Научное обозрение” — 15/2015

 

УДК 628

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫЕ 
КОМПЛЕКСЫ И СИСТЕМЫ

С. Ю. ТЕПЛЫХ 
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет», 

г. Самара

Аннотация. Статья рассматривает природно-техногенные комплексы, в частности, вводится новое понятие – желез-
нодорожный природно-техногенный комплекс, который состоит из двух основных частей: природной и техногенной. 
Также в статье определены: классификация железнодорожных путей, структура железнодорожного природно-техно-
генного комплекса, границы природно-промышленной железнодорожной системы и система дифференцирования эле-
ментов железнодорожных природно-техногенных комплексов, включающая основные классификационные параметры 
и характеристики. Основным компонентом природно-промышленной железнодорожной системы техногенного разви-
тия при определении направления ее деятельности и характера влияния на окружающую среду можно назвать ее транс-
портно-промышленное звено. Предложенная система дифференцирования железнодорожных природно-техногенных 
комплексов на структурные элементы позволяет разработать направленную схему определения и устранения причин 
влияния поверхностных сточных вод, порядок их сбора, отвода и последующей очистки согласно Водному кодексу.

Ключевые слова: железнодорожный путь, железнодорожный природно-техногенный комплекс, поверхностный сток, 
загрязнение.

Основной причиной оскудения и дегра-
дации водных источников являются их загряз-
нения [11, 24]. Урбанизированные инженерные 
и техногенные системы обустройства человека 
на земле, включающие природные объекты, на 
которых они [10, 16], соответственно, построе-
ны и которые призваны изменять, образуют тех-
ноприродные системы, которые принято назы-
вать природно-техногенными комплексами.

Рассмотрим один из комплексов – же-
лезнодорожный природно-техногенный ком-
плекс (ЖПТК). Он состоит из двух основных 
частей – природной и техногенной.

К природной части относятся: почва, 
геологические образования, поверхностные 
и подземные водные объекты, атмосферный 
воздух и животно-растительный мир. К техно-
генной части ЖПТК относятся стационарные 
(железнодорожный путь, линии электропере-
дачи, др.) и передвижные объекты (локомоти-
вы, вагоны, др.). Железнодорожные природ-
но-техногенные комплексы имеют сложные 
правовые взаимоотношения.

Например, в соответствии с Водным 
кодексом РФ водные объекты, реки находят-
ся в государственной собственности и при-
надлежат гражданам Российской Федерации. 
А капитальные строения (станции, мосты) 
или линейные объекты строительства на бе-

регу (железнодорожные пути, автомобильные 
дороги) могут принадлежать юридическому 
или физическому лицу, а транспортная инфра-
структура (ж/д поезда, автотранспорт) – дру-
гому юридическому или физическому лицу. 
При появлении в структуре экологической 
системы объектов транспортно-промышлен-
ного производства и пр., влияющих на их со-
вместное взаимодействие, возникает иная 
экологическая система, созданная человеком 
искусственно и называемая природно-про-
мышленной железнодорожной системой.

Также следует рассмотреть следую-
щее понятие – структура природно-про-
мышленной железнодорожной системы. Это 
транспортные (железнодорожные, автомо-
бильные), промышленные, коммунальные, 
природные объекты, которые являются устой-
чивыми и самостоятельными, функциониру-
ют как единое целое на основе определенного 
типа обмена веществом и энергией, инфор-
мацией. Основным компонентом природно-
промышленной железнодорожной системы 
техногенного развития при определении на-
правления деятельности и характера ее влия-
ния на окружающую среду можно выявить ее 
транспортно-промышленное звено.

В системе транспортно-промышленного 
звена выделяются объекты основного транс-
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порта, предприятия вспомогательного транс-
портного производства, объекты строитель-
ства, капительного ремонта и реконструкции 
действующих транспортных магистралей, 
объекты энергоснабжения.

Следует определить границы зоны вли-
яния на окружающую среду транспортных 
предприятий, входящих в систему, т. е. грани-
цы природно-промышленной железнодорож-
ной системы. Практически все компоненты 
экологической системы, которые функциони-
руют как природно-промышленный железно-
дорожный комплекс, находятся под постоян-
ным воздействием транспортных магистралей 
и движущихся по ним объектов транспорта 
[5, 14, 17, 22]. Лесные, сельскохозяйствен-
ные и другие угодья, расположенные на тер-
ритории природно-промышленной железно-
дорожной системы и/или в непосредственной 
близости, могут снижать качество своей про-
дукции, а в некоторых случаях возможно пол-
ное изменение территориальных признаков 
экологичес кой системы.

Рациональнее всего выделять под же-
лезнодорожные промышленные комплексы 
неплодородные земли, что не может удовлет-
ворять требованиям транспортных передви-
жений [6–8]. На территории и вблизи ЖПТК 
изменяется качество сельскохозяйственной 
продукции, так как определенная часть про-
мышленных загрязняющих веществ может 
участвовать и участвует в естественном обме-
не между минеральными элементами, расти-
тельными и животными организмами в при-
родных сообществах [18]. Соответственно, 
они могут присутствовать во всех звеньях 
экологической цепи и попадать в организм 
человека. Поэтому леса, сельскохозяйствен-
ные и прочие угодья, расположенные на тер-
ритории и вблизи ЖПТ комплексов, должны 
оцениваться как неблагоприятные для про-
изводства продукции, а качество получаемой 
продукции необходимо отслеживать [19].

Следует обратить внимание на существу-
ющую классификацию железнодорожных пу-

тей и системы дифференцирования элементов 
железнодорожных природно-техногенных ком-
плексов.

Железнодорожный путь – сложный 
комплекс линейных и сосредоточенных ин-
женерных сооружений и обустройств, рас-
положенных в полосе отвода, образующих 
дорогу с направляющей рельсовой колеей. 
Железнодорожный путь состоит из верхнего 
и нижнего строений пути. По загрязненности 
пути могут быть чистые, малозагрязненные, 
среднезагрязненные, загрязненные, сильно за-
грязненные [13].

К верхнему строению относятся рельсы, 
шпалы, рельсовые скрепления, балластный 
слой (балластная призма). К нижнему стро-
ению относятся земляное полотно и искус-
ственные сооружения (мосты, трубы, путепро-
воды и т. д.). Железнодорожные пути делятся 
на главные, станционные и пути специально-
го назначения. Главные – это пути, соединя-
ющие станции или другие раздельные пун-
кты. Станционные – это пути, расположенные 
в границах раздельных пунктов с путевым 
развитием. Данная классификация рассматри-
вает исключительно узкую техногенную на-
правленность, соответствующую требовани-
ям железнодорожного строительства.

К природной части ЖПТК относятся: 
почва, геологические образования, поверх-
ностные и подземные водные объекты, атмос-
ферный воздух и животно-растительный мир. 
В настоящей работе будет рассматриваться вза-
имодействие ЖПТК с поверхностными и под-
земными водными объектами [3, 4, 12, 15]. 
На примере Самарской области разработана 
система дифференцирования железнодорож-
ных природно(водных)-техногенных систем 
на структурные элементы. Это необходимо 
для разработки качественно нового подхода 
в определении участков ЖПТК и принятия ре-
шений о выборе технологии и технологичес-
ких схем и систем водоснабжения, водоотве-
дения, обводнения железнодорожных путей.
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водных характеристик ЖПТК, предложенная 
в данной работе, включает в себя несколько 
основных классификаций и их характеристик:

а) по местности:
1) обводненная местность (близость  

водного объекта) [21];
2) пересеченная местность, мосты (пе-

ресечение с водными объектами);
3) подтопляемая местность (близость 

выхода подземных вод и высокие грунтовые 
воды) [1];

4) холмисто-гористая местность (смы-
вы, размывы);

б) по техногенным параметрам:
5) нарушение отвода поверхностных вод 

от стен, платформ и площадок [9];
6) повреждение в местах прокладки 

электрических кабелей;
7) размывы подтопляемых откосов и за-

иливание канав, кюветов;
8) водоотвод между двумя и более путя-

ми, на разных уровнях путей.

Вывод
Предложенная система дифференциро-

вания железнодорожных природно-техноген-
ных комплексов на структурные элементы 
позволяет разработать направленную схему 
определения и устранения причин влияния 
поверхностных сточных вод, их сбор, отвод 
и последующую очистку согласно Водному 
кодексу Российской Федерации (статья 44) 
[20, 23].
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The article studies natural-technogenic complexes. 
In particular, it introduces a new concept - railway natural-
technogenic complex, which consists of two parts: natural 
and technogenic. The article also defines the classification 
of railway tracks, structure of railway natural-technologi-
cal complex, borders of natural-industrial railway system 

and the system of differentiating the elements of railway 
natural-technogenic complexes, which includes the main 
classification parameters and characteristics. The determi-
nation of the direction of the system’s activity and nature 
of its influence on the environment principal component 
leads to singling out transport-industrial link as the prin-
cipal component of the natural-industrial railway system 
of technogenic development. The suggested system of dif-
ferentiating railway natural-technogenic complexes into 
structural elements makes it possible to design a targeted 
scheme of determining and eliminating the causes of sur-
face waste waters influence, as well as of theri collection 
and drainage with subsequent treatment according to the 
Water code.
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УДК 628

О РЕЦИРКУЛЯЦИОННОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ФИЛЬТРАТА 
ПОЛИГОНОВ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ

Н. Е. ЧИСТЯКОВ, А. К. СТРЕЛКОВ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. Одним из факторов, влияющих отрицательно на окружающую среду при функционировании полигонов 
твердых бытовых отходов, является фильтрат. Он образуется при функционировании полигонов ТБО как продукт био-
логического разложения отходов в теле полигона. Одним из способов утилизации фильтрата выступает использование 
его в качестве жидкости для орошения того же полигона. Орошение является необходимой технологической операцией 
для нормального функционирования полигона. Использование фильтрата для орошения может способствовать улуч-
шению экологического состояния района расположения полигона и одновременно позволяет утилизировать фильтрат. 
Однако для применения фильтрата в качестве орошающей жидкости необходима подготовка, сводящаяся к корректи-
ровке его химического состава, которую можно назвать неполной очисткой. Подобная подготовка фильтрата позволит 
ускорить процессы деструкции твердых бытовых отходов, значительно сократить выход в атмосферу метана и других 
газов.

Ключевые слова: фильтрат полигонов ТБО, использование фильтрата, технология рециркуляции фильтрата, подго-
товка фильтрата к рециркуляции.

Проблемы экологии и водного хозяй-
ства остаются актуальными при любом уров-
не экономического развития [16, 20, 22, 23]. 
Следует постоянно поддерживать требуемый 
уровень состояния окружающей среды – воз-
духа, воды, почвы [9, 18, 19, 21] – и не допу-
скать выбросов, сбросов и накопления осадков 
и отходов [11, 17]. На территории Российской 
Федерации, как и во всем мире, наблюдает-
ся значительный рост образования твердых 
бытовых отходов. Так, в 2013 г. их количе-
ство достигло в РФ 60 млн т. Это обстоятель-
ство приводит к возникновению и углубле-
нию проблем, связанных с их переработкой 
и захоронением. Ежегодно под строитель-
ство новых полигонов отводится (отчуждает-
ся) около 1 тыс. га земли. В настоящее вре-
мя в Российской Федерации эксплуатируется 
более 1300 полигонов ТБО. Из всего количе-
ства полигонов только 8% построены в соот-
ветствии с действующими санитарными нор-
мами и правилами. Большинство полигонов, 
согласно диссертационным исследованиям 
И. С. Глушанковой и А. А. Каныгина, представ-
ляют значительную санитарно-экологичес кую 
опасность для почв, грунтовых и поверхност-
ных вод, воздушной среды [4, 6, 7].

Опасность функционирования полиго-
нов ТБО обусловлена прежде всего образо-

ванием фильтрационных вод, являющихся 
обязательным условием протекания деструк-
ционных процессов внутри тела полигона. 
На протяжении жизненного цикла полигона 
ТБО фильтрат является постоянным источни-
ком загрязнения подземных вод. Образование 
фильтрата обусловлено просачиванием воды 
через тело полигона в результате выпадения 
атмосферных осадков, орошением полигона 
как одним из технологических приемов его 
эксплуатации, а также образованием воды как 
продукта деструкции самих твердых бытовых 
отходов. Даже после закрытия полигона при 
отсутствии новых поступлений отходов в мас-
се складированных материалов будут про-
должаться естественные биохимические про-
цессы. Полигон будет оставаться источником 
загрязнения окружающей среды на протяже-
нии многих десятков лет [2–4, 8].

Количество и химический состав филь-
трата полигонов ТБО формируется в зависимо-
сти от большого числа факторов: гидрогеоло-
гических, климатических, топографических, 
морфологии твердых бытовых отходов, эта-
па биохимической деструкции и жизненно-
го цикла полигона, условий складирования, 
предварительной обработки отходов, системы 
орошения и других.
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Существенное значение при форми-
ровании химического состава и химической 
структуры фильтрата полигонов твердых 
бытовых отходов играет возраст полигона. 
Подавляющее большинство исследователей 
подчеркивают тот факт, что срок функциони-
рования полигона ТБО непосредственным об-
разом сказывается на составе и химической 
структуре веществ, входящих в состав филь-
трата [7, 10].

На молодых полигонах, функционирую-
щих 1–2 года, при наличии в бытовых отходах 
большого количества подверженных биодегра-
дации органических веществ, происходит бы-
строе анаэробное сбраживание отходов с об-
разованием летучих жирных кислот. Процесс 
этот усиливается с ростом влажности твердых 
бытовых отходов. В этой фазе функциониро-
вания полигона ТБО, именуемой ацетогенной 
фазой, формируется так называемый молодой 
фильтрат, который характеризуется кислой 
средой (с рН от 3,5 до 6), высокими значения-
ми БПКп и ХПК (БПКп 200–40 000 мгО2/дм3;  
ХПК 500–60 000 мгО2/дм3). Состав органи-
ческих примесей в основном представлен ле-
тучими органическими кислотами жирного 
ряда. На этой стадии начинают формировать-
ся процессы гумификации отходов.

При достижении 2–10 лет с момента 
начала эксплуатации полигона он называет-
ся старым. В массе отходов начинают разви-
ваться метаногенные микроорганизмы, про-
дуцирующие метан. Эта стадия развития 
функционирования полигона носит название 
метаногенная фаза.

На стадии развитого активного мета-
ногенеза на полигоне формируется фильтрат 
несколько иного состава и характера. Так, 
реакция среды сдвигается в сторону слабоще-
лочной (рН 6,5–8,8), значительно снижаются 
величины БПКп (до 100–500 мгО2/дм3), ХПК  
(до 3000–4000 мгО2/дм3). На этой стадии функ-
ционирования полигона ТБО в составе филь-
трата начинают доминировать органические 
вещества, не подвергающиеся биодеградации: 
как правило, это небольшое количество фуль-
вовых кислот и значительные концентрации 
гуминовых кислот и их солей – гуматов.

С увеличением возраста полигона идет 
дальнейшее уменьшение в фильтрате концен-
трации органических веществ, способных 
к биодеградации, однако увеличивается доля 
трудноокисляемых соединений, образующих-

ся при дальнейшем распаде и гумификации 
отходов.

Химический состав фильтрата полиго-
нов ТБО варьируется в широких пределах. 
В связи с этим представляют интерес как абсо-
лютные величины концентрации соединений, 
так и общие тенденции их изменения с увели-
чением возраста полигона [5–7].

Общей особенностью фильтрата по-
лигонов ТБО, отличной от сточных вод дру-
гого происхождения, является сочетание не-
большого, изменяющегося во времени объема 
и сложного, также изменяющегося во времени 
химического состава. При этом для большин-
ства полигонов свойственны неповторяющие-
ся условия формирования количественных 
и качественных показателей, характеризую-
щих фильтрат.

Для большинства полигонов характер-
на ситуация, когда образующийся фильтрат 
по рельефу местности стекает в понижения  
рельефа или специально оборудованные пру-
ды. Дальнейшие изменения характеристики 
фильтрата происходят естественным путем 
под воздействием микрофлоры, формирую-
щейся в этих водоемах. Существует несколь-
ко вариантов использования фильтрата по-
лигонов, применяемых в мировой практике. 
Прежде всего, следует сказать о том, что име-
ется опыт переработки фильтрата совместно 
с бытовыми сточными водами. Недостатком 
этого способа является резкое удорожание 
обработки, ухудшение качественной харак-
теристики очищенных сточных вод, выража-
ющееся в возрастании ХПК за счет наличия 
гуминовых кислот, не поддающихся биологи-
ческой переработке. Подавляющее большин-
ство исследований в области очистки филь-
трата направлено на его подготовку к сбросу 
в поверхностные водоемы. Методов и техно-
логических решений этой проблемы огромное 
количество. Недостатком их является то, что 
обработка фильтрата состоит из нескольких 
последовательных и часто очень дорогостоя-
щих технологических операций, требующих 
использования нескольких реагентов, боль-
ших затрат электроэнергии, сорбционных или 
мембранных материалов высокой стоимости.

Во всех этих технологиях существует 
общий недостаток – дополнительные отходы, 
образующиеся от применения реагентов или 
посредством сгущения загрязнений, содержа-
щихся в фильтрате, утилизация которых тре-
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бует самостоятельной дополнительной разра-
ботки технологий и техники [10, 12–15].

На наш взгляд, наиболее целесообраз-
ным методом утилизации фильтрата поли-
гонов ТБО с максимальным устранением 
опасности негативного воздействия на окру-
жающую среду является использование его 
для восполнения недостатка в воде самого по-
лигона, т. е. орошения. Исследования россий-
ских и зарубежных ученых системы рецирку-
ляции приводят к однозначному выводу о том, 
что этот метод утилизации фильтрата наибо-
лее целесообразен и с экономической, и с эко-
логической точек зрения [1, 4].

Однако использование рециркуляции – 
способ неоднозначный, он требует учета ряда 
требований, необходимых для оптимизации 
процесса утилизации отходов и совершен-
ствования процессов, протекающих в теле по-
лигона.

Рассматривая с этой точки зрения про-
цесс рециркуляции, следует иметь в виду, что 
биодеструкция органических веществ в теле 
полигона протекает в несколько стадий, раз-
личных по характеру и условиям осущест-
вления. Прежде всего, биодеструкция ТБО 
осуществляется в две основные, противопо-
ложные по характеру стадии, определяемые 
технологией формирования пластов ТБО на 
полигонах. Верхний слой полигона, где про-
исходит формирование пластов (слоев) ТБО, 
толщина которого колеблется от 0 до 1 м, кон-
тактирует с атмосферой, что обусловливает 
насыщение этой зоны кислородом (она явля-
ется аэробной). Дополнительное количество 
кислорода вносится и атмосферными осадка-
ми, которые в силу условий их формирования 
также насыщены кислородом. Данное обсто-
ятельство, наличие кислорода, обусловлива-
ет характер процессов, протекающих в этой 
зоне. Здесь происходит деструкция высоко-
молекулярных веществ, в частности высоко-
молекулярных углеводов, по аэробному пути, 
т. е. с участием кислорода.

Ниже расположенный слой ТБО пред-
ставляет собой полуразложившуюся массу, 
осуществляющую переход от аэробного пути 
деструкции к анаэробному, что приводит к на-
коплению и усилению скорости формирова-
ния дополнительного количества летучих 
жирных кислот, накоплению минерального 
азота в форме аммиака. Мощность этого слоя 
зависит от возраста полигона и системы тех-

нологического обеспечения процессов де-
струкции, в частности наличия достаточного 
количества воды, которая обеспечивает проте-
кание всех процессов. Толщина этого слоя по 
вертикали не превышает 1–3 м.

Нижний слой тела полигона, составляю-
щий основную массу, сформировывается как 
четкая анаэробная зона. Здесь протекают ос-
новные процессы деструкции органических 
веществ, характеризующиеся углублением 
минерализации и гумификации органических 
соединений. В этой зоне протекают процессы 
перехода основных углеродных соединений 
в форму метана (метаногенная зона), проис-
ходит полная минерализация азотсодержащих 
веществ до аммиака. Самым главным же яв-
ляется развивающийся процесс гумифика-
ции. Он характеризуется образованием неко-
торого количества фульвовых кислот, которые 
быстро переходят за счет их высокой хими-
ческой активности в более сложные структу-
ры. Таковыми являются высокомолекулярные 
соединения с закрытой структурой, глубоко 
разветвленные, обладающие высокой хими-
ческой устойчивостью и не взамодействую-
щие практически ни с какими соединениями 
самостоятельно, без участия ферментных си-
стем. Речь идет о гуминовых кислотах и их 
солях – гуматах. Эта группа веществ образу-
ется в анаэробных условиях за счет использо-
вания продуктов деструкции большого числа 
органических соединений, и прежде всего за 
счет высокомолекулярных углеводов, облада-
ющих длинными многоатомными углеродны-
ми цепочками. Гуминовые кислоты труднора-
створимы, поэтому химически неактивны, но 
по своей природе чрезвычайно биологически 
активны и применяются как медицинские пре-
параты, а также в качестве прекрасного высо-
коактивного органического удобрения.

Для поддержания естественной схе-
мы функционирования полигонов необходи-
мо производить предварительную подготовку 
фильтрата при использовании его для ороше-
ния при рециркуляции жидкости. Подготовка 
фильтрата должна заключаться в том, что-
бы снизить степень воздействия этой жидко-
сти на персонал, обслуживающий полигон. 
Прежде всего это касается неприятного запа-
ха, обусловленного присутствием в фильтрате 
определенных веществ. К таковым относятся 
аммиак и летучие кислоты жирного ряда. Их 
удаление из фильтрата до концентраций, не 
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дающих резкого запаха, может быть осущест-
влено за счет процесса углубленной аэрации 
с минимальными затратами. Этим же процес-
сом можно удалить и часть аммиака практи-
чески до концентраций, безопасных для пер-
сонала.

Оптимальным же завершением процес-
са подготовки фильтрата к вторичному исполь-
зованию является обеспечение его аэробности, 
т. е. насыщения его кислородом. Это главное ус-
ловие функционирования поверхностного слоя 
полигона, работающего в аэробных условиях.

На наш взгляд, насыщение кислородом 
можно осуществить, дополнив сооружения 
глубокой аэрации элементом биологической 
очистки, которая позволит связать часть со-
единений, превратив их в нейтральные или 
по меньшей мере в малоопасные соединения. 
Например, аммиак – в нитраты. Кроме того, 
часть органических соединений за счет этих 
сооружений может быть подвергнута деструк-
ции или минерализации до диоксида углерода 
и воды, что также будет способствовать улуч-
шению условий использования фильтрата 
в качестве жидкости для орошения полигона.

Применение процесса рециркуляции 
фильтрата на полигонах ТБО позволит до-
полнительно изменить условия образования 
метана, снизив интенсивность метаногенеза. 
Что повлечет снижение загазованности тер-
ритории полигонов, уменьшит их взрыво- 
опасность. Если учесть, что технологии ис-
пользования этого газа на полигонах ТБО раз-
работаны весьма слабо и их применение на 
сегодняшний день проблематично, рецирку-
ляция снизит необходимость затрат на утили-
зацию образующегося газа.

Как указывается в ряде отечественных 
и зарубежных литературных источников, уве-
личение орошения полигона будет способ-
ствовать ускорению его стабилизации. Если 
она протекает в обычных условиях 30–40 лет 
и более, то применение орошения за счет ре-
циркуляции сократит сроки стабилизации по-
лигонов до 2–3 лет.

Выводы
Применение фильтрата как орошающей 

жидкости для полигонов ТБО позволит уско-
рить деструкционные процессы в теле поли-
гона, уменьшит скорость образования метана, 
сократит время стабилизации процессов вну-
три тела полигона. Прекратится накопление 

фильтрата в искусственных или естественных 
накопителях, и тем самым отпадет проблема 
влияния фильтрата на окружающую среду. 
Однако применение фильтрата для орошения 
полигона может быть успешным при условии 
предварительной подготовки его, которая сво-
дится к устранению вредных испарений и соз-
данию аэробной среды, т. е. насыщению филь-
трата кислородом.
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One of the factors which have a negative influ-
ence on the environment in the course of solid household 
waste landfills functioning is the filtrate. It is formed in the 

course of SHW landfills functioning as a product of biolog-
ical decomposition of waste in the body of the landfill. One 
of the ways of filtrate recycling is using it as a liquid for 
watering the same landfill. Watering is a necessary techno-
logical operation for the normal functioning of a landfill. 
The usage of filtrate for watering can aid the improvement 
of the technological state of the region of landfill location. 
At the same time, it makes it possible to recycle the filtrate. 
However, to use the filtrate as a watering liquid it must be 
prepared. The preparation involves correcting its chemical 
composition, which may be called incomplete purification. 
Such preparation of the filtrate will accelerate the process-
es of destroying solid household waste and significantly de-
crease the release of methane and other gases into the at-
mosphere.

ON THE RECIRCULATION USE OF THE FILTRATE OF SOLID HOUSEHOLD WASTE LANDFILLS
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Аннотация. В статье говорится о необходимости физико-химической очистки и обессоливания сточных вод на неф-
теперерабатывающих предприятиях. Отмечается, что деминерализция необходима как для предприятий со строгим 
разделением на системы канализации, так и для тех, где данное деление выполнено не в полной мере. Приведены 
результаты исследований процесса обессоливания биологически очищенных сточных вод нефтеперерабатывающего 
завода на пилотной установке реверсивного электродиализа производительностью 4 м3/ч по дилюату. Эффективность 
обессоливания при прохождении двух последовательных стеков составила 70–78% по основным компонентам мине-
рального состава. Обнаружено снижение концентрации органических веществ в процессе электродиализа: по ХПК – 
25%, по нефтепродуктам – 77%, по фенолам – 18%. Показана возможность использования дилюата реверсивного элек-
тродиализа для подпитки систем оборотного водоснабжения НПЗ и/или отведения в поверхностные водные объекты. 

Ключевые слова: электродиализ, реверсивный электродиализ, обессоливание, нефтеперерабатывающие заводы.

На нефтеперерабатывающих заводах 
(НПЗ), согласно ведомственным нормам [1], 
промливневые сточные воды с относительно 
низким солесодержанием должны отводить-
ся в первую систему канализации, а промыш-
ленные солесодержащие стоки – во вторую. 
При этом сточные воды первой системы, 
прошедшие механическую, физико-хими-
ческую и биологическую очистку, следует 
возвращать на завод для подпитки оборот-
ных систем водоснабжения с выполнением 
Ведомственных указаний по технологическо-
му проектированию производственного водо-
снабжения, канализации и очистки сточных 

вод предприятий нефтеперерабатывающей 
промышленности (ВУТП-97) и санитарных 
требований МУ 2.1.5.1183-03 «Санитарно-
эпидемиологический надзор за использова-
нием воды в системах технического водо-
снабжения промышленных предприятий». 
Сточная вода второй системы после аналогич-
ных сооружений должна сбрасываться в по-
верхностные водные объекты с выполнени-
ем нормативов допустимого сброса (НДС). 
В таб лице 1 приведены указанные требования, 
а также действующие НДС для трех заводов 
Самарской группы НК «Роснефть» по ряду ос-
новных показателей.

Таблица 1 – Требования к качеству очищенных сточных вод НПЗ

Показатель
Подпиточная вода НДС

ВУТП–97 [1] МУ2.1.5.1183-03 [2]  
(закрытая система) КНПЗ НКНПЗ СНПЗ

1 2 3 4 5 6

БПКполн 10 10 5,39 3 13,71

ХПК – 70 – – –

Взвешенные 15 10 16,28 12,35 14,45

Нефтепродукты 1,5 – 1,09 0,05 0,61

Солесодержание 500 – 950,64 993,55 654,32
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Данные таблицы 1 показывают, что тре-
бования к подпиточной воде значительно мяг-
че, чем к сточным водам, отводимым в поверх-
ностные водные источники, за исключением 
концентрации солей.

Известно, что на многих НПЗ часть 
сточных вод возвращается на подпитку си-
стем оборотного водоснабжения. В связи с тем 
что солесодержание очищенных сточных вод 
выше минерализации речной подпиточной 
воды, общим для всех заводов фактором, 
сдерживающим увеличение возврата сточ-
ных вод в производство, является необходи-
мость поддержания солевого баланса оборот-
ных систем. Следует отметить, что деление 
на системы канализации на многих НПЗ осу-
ществлено не в полной мере. Так, на заводах 
Самарской группы биологическую очистку 
проходят объединенные потоки первой и вто-
рой систем канализации. Однако даже при 
строгом разделении канализации на системы 
для возврата в производство сточных вод вто-
рой системы необходима деминерализация. 
Поэтому исследование процессов обессоли-
вания очищенных сточных вод НПЗ является 
чрезвычайно актуальной задачей, решение ко-
торой позволит снизить забор поверхностных 
вод и уменьшить отведение в окружающую 
среду очищенных сточных вод. Отметим, что 
такое решение весьма распространено в миро-
вой практике. Так, согласно референц-листу 
компании GE Water and Process Technologies 
по биомембранной очистке сточных вод не-
фтеперерабатывающих и нефтехимических 
предприятий, на более чем 2/3 объектов при-
менено обессоливание очищенных сточных 
вод с последующим их повторным использо-
ванием. Необходимо учитывать, что низкая 
стоимость речной воды в большинстве реги-
онов России уменьшает экономическую при-
влекательность обессоливания сточных вод.

Перед обессоливанием сточные воды 
нефтеперерабатывающих и нефтехимиче-
ских предприятий должны подвергаться 
сначала механической и физико-химической 
очистке, а затем биологической [1, 2]. Для 
корректного расчета сооружений биологиче-
ской очистки НПЗ требуются результаты ки-
нетических исследований [3–7]. Методика 
расчета аэротенков, предназначенных для 
очистки нефтесодержащих сточных вод, 
представлена в работе [8]. Исследования по-
казали, что биологическая очистка сточных 
вод нефтеперерабатывающих и нефтехими-
ческих предприятий наиболее эффектив-
но происходит в мембранных биореакто-
рах (МБР) [9–12]. Доочистка биологически 
очищенных сточных вод НПЗ ультрафиль-
трацией оказалась менее эффективной, чем 
очистка в МБР [10, 13]. Результаты данных 
исследований реализованы на четырех заво-
дах [14, 15]. Экономическая эффективность 
принятых решений подтверждена расчетами 
затрат жизненного цикла сооружений био-
логической очистки и доочистки сточных 
вод НПЗ [16].

Одной из эффективных технологий 
обессоливания очищенных сточных вод явля-
ется электродиализ – процесс переноса ионов 
через полупроницаемые ионообменные мем-
браны под действием постоянного электри-
ческого поля. При этом вода параллельными 
потоками проходит ряд ячеек с чередующи-
мися катионообменными и аниообменными 
мембранами, заключенными между катодом 
и анодом. В результате переноса заряженных 
частиц через соответствующие мембраны 
в четных ячейках вода обессоливается, а в не-
четных – концентрируется. На практике этот 
процесс осложняется тем, что при повышении 
солесодержания концентрата происходит об-
разование минеральных осадков в рассольных 

Окончание таблицы 1

1 2 3 4 5 6

Сульфаты 130 – 246,35 100 213,27

Хлориды 50 – 198,82 123,056 91,73

Азот аммонийный – – 0,70 0,39 0,78

Азот нитратов – – 8,89 8,06 7,91

Фосфор фосфатов – – 0,361 0,2 0,38

Фенолы – – 0,001 0,001 0,0098
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камерах, а также на катоде. Незаряженные 
взвешенные вещества, не задержанные на вхо-
де в установку картриджным фильтром, бес-
препятственно проходят электродиализатор. 
Однако коллоидные частицы, которые, как 
правило, имеют отрицательный заряд, образу-
ют пленки на анионитовых мембранах. В це-
лях борьбы с этими явлениями концентрат 
и католит постоянно подкисляют и периоди-
чески проводят химические очистки соляной 
кислотой и биоцидом.

Для снижения расхода реагентов при-
меняется усовершенствованная технология 
реверсивного электродиализа (ЭДР), которая 
предусматривает смену полярности электро-
дов и потоков дилюата (обессоленной воды) 
и концентрата 2–4 раза в час. В результате 
меняется направление движения ионов. Это 
приводит к удалению с поверхности мем-
бран пересыщенных растворов минераль-
ных солей, не успевших образовать кри-
сталлы. Кроме того, отложения заряженных 
коллоидных частиц так же вымываются 
с поверхности мембран. Чередование поляр-
ности, а следовательно, попеременное обра-
зование кислоты и щелочи в электродных 
камерах позволяет удалить карбонатные от-
ложения с поверхности электродов. Такая 
технология снижает требования к предвари-
тельной очистке обессоливаемой воды и по-
зволяет работать без регулярных химиче-
ских очисток.

В момент реверсирования в дилюат-
ной камере остается концентрат, солесодер-
жание которого выше, чем у исходной воды. 
В течение короткого периода времени мине-
рализация дилюата оказывается выше нормы. 
Образовавшаяся «пробка» некондиционной 
воды дренируется, пока требования по соле-
содержанию не будут выполнены. Системы 
ЭДР в установках ряда производителей ми-
нимизируют продолжительность сброса не-
кондиционной воды с помощью поэтапного 
реверсирования. Это означает, что измене-
ние полярности происходит не одновременно 
во всей установке, а поэтапно, одновременно 
с поступлением «пробки» реверсивной воды 
в каждую последующую ступень. Таким обра-
зом, общий объем некондиционной воды со-
ставляет лишь то количество, которое содер-
жится в одной ступени, а продолжительность 

выпуска этой воды сводится ко времени, необ-
ходимому для ее прохождения через одну сту-
пень, независимо от числа последовательных 
ступеней в системе.

В ходе эксперимента, проведенного 
на одном из НПЗ [17], сточные воды после 
механической и физико-химической очист-
ки на существующих очистных сооружени-
ях завода проходили биологическую очист-
ку на пилотном мембранном биореакторе 
(МБР). Биологически очищенные сточные 
воды с расходом около 5,2 м3/ч поступа-
ли в усреднитель пилотной установки ЭДР. 
Исходная вода из бака-усреднителя пода-
валась насосом через систему автоматиче-
ских клапанов на два последовательных по 
дилюату электродиализных стека. При этом 
питающая вода поступала в тракт дилюа-
та и в контур циркулирующего концентра-
та. Выход дилюата составлял около 4 м3/ч. 
Большая часть концентрата возвращалась 
в линию перед стеками с помощью насоса 
циркуляции, меньшая часть сбрасывалась 
в дренаж. В состав установки входили два 
насоса-дозатора соляной кислоты. Один из 
них был предназначен для подкисления кон-
центрата, которое обычно проводится до рН  
2,7–4,0. Назначение второго насоса – сервис-
ная очистка мембран, однако она в процес-
се эксперимента не потребовалась. Работа 
установки контролировалась на основании 
постоянно измеряемой электропроводно-
сти воды и анализа разовых проб, по кото-
рым с использованием стандартных мето-
дик были выполнены от 7 до 32 анализов по 
всем контролируемым на предприятии ве-
ществам.

Динамика изменения солесодержания 
в потоках пилотной установки приведена на 
рисунке 1. Анализ результатов эксперимента 
(табл. 2) показывает, что по основным пока-
зателям ионного состава воды – общему соле-
содержанию, хлоридам, сульфатам, нитратам, 
аммонию, ионам жесткости – получены ожи-
даемые результаты: эффективность опресне-
ния (селективность) составила 70–78%, т. е. 
около 50% от концентрации поступающих со-
лей на каждом из двух последовательных сте-
ков. Концентрация железа общего снижалась 
примерно в два раза, содержание фосфатов – 
еще меньше.
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Наибольший интерес представляет об-
наруженное в ходе эксперимента изменение 
концентрации органических загрязнений, что 
обычно не учитывается при обессоливании 
воды. Оказалось, что органические вещества, 

оцениваемые величиной ХПК (рис. 2), благо-
даря электрическому заряду также переноси-
лись через мембраны. В результате их концен-
трация в дилюате снижалась, а в концентрате 
увеличивалась с соблюдением материального 

Рисунок 1. Динамика изменения общего солесодержания  
в потоках пилотной установки ЭДР

Таблица 2 – Результаты эксперимента (в знаменателе – средние значения)

Показатели Исходная вода Дилюат Концентрат Эффектив-
ность, %

Коэффициент 
концентриро-

вания
Электропроводность, 
мкСм/см

724–1135
957

162–847
333

1982–4030
2883 65,2 3,01

Солесодержание, мг/л 287–568
456

71–228
137

838–2020
1354 70 2,97

Хлориды, мг/л 61–114
86,5

12–52
24,9

221–442
280 71,2 3,23

Сульфаты, мг/л 106–337
233

20– 60
61,5

330–1420
712 73,6 3,06

Жесткость, мг·экв/л 3,86–6,44
4,59

0,4–2,97
1,03

10,9–23,3
16,9 77,6 3,67

Азот нитратов, мг/л 0,8–7,3
2,84

0,15–2,5
0,71

2–21,3
7,94 75 2,79

Азот аммонийный, 
мг/л

0,21–29
6,6

0,09–18,1
1,85

0,4–92
18,3 72 2,78

Фосфор фосфатов, 
мг/л

0,5–1,34
0,703

0,19–1,03
0,403

1,22–2,76
1,88 42,7 2,67

рН 4,2–7,7
6,46

4,4–7,4
6,06

2,7–7,2
5,58 – –

Железо общее, мг/л 0,2–0,33
0,26

0,08–0,17
0,13

0,24–0,61
0,46 51,9 1,75

Взвешенные  
вещества, мг/л

0,1–5,4
1,35

0,1–1,9
0,77

0,4–11,5
4,4 43 3,27

ХПК, мг/л 41,6–80
59,4

30–80
44,7

90–160
114 24,9 1,92

Нефтепродукты, мг/л 0,05–0,68
0,22

0,02–0,08
0,05

0,05–0,68
0,32 77,3 1,46

Фенолы, мг/л 0,013–0,022
0,0179

0,009–0,019
0,0146

0,015–0,037
0,0233 18 1,31
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баланса во входящем и выходящем потоках. 
Однако эффективность очистки и коэффици-

ент концентрирования по ХПК были значи-
тельно ниже, чем по содержанию солей.

Рисунок 2. Динамика изменения ХПК в потоках пилотной установки ЭДР

В отличие от рассмотренных выше пока-
зателей, баланс по массе взвешенных веществ 
не выполнялся. Увеличение содержания взве-
шенных веществ в дилюате и концентрате 
по сравнению с исходной водой может быть 
объяснено тем, что к взвесям исходной воды 
добавлялись минеральные и органические 
вещества, отделяющиеся от мембран при пе-
реполюсовке ЭДР.

Не менее интересным представляется 
баланс по нефтепродуктам. Их концентрация 
в дилюате снижалась в среднем на 77% по 
сравнению с исходной водой, достигая ПДК 
рыбохозяйственных водных объектов. При 

этом содержание нефтепродуктов в концен-
трате увеличивалось незначительно, так как 
большая часть задержанных нефтепродуктов, 
вероятно, удалялась при реверсировании с не-
кондиционной водой (рис. 3).

Изменения концентрации фенолов в ди-
люате и концентрате ЭДР были незначитель-
ными по сравнению с исходной водой.

Сравнение данных таблиц 1 и 2 показы-
вает соответствие качества дилюата как требо-
ваниям, предъявляемым к подпиточной воде 
оборотных систем водоснабжения, так и нор-
мам на отведение в поверхностные водные 
объекты (по большинству показателей).

Рисунок 3. Распределение нефтепродуктов, поступающих с исходной водой,  
по выходящим потокам (средние значения)

Химический состав концентрата, оче-
видно, не позволяет его отведение в поверх-

ностные водные объекты. Представляются 
три варианта решения проблемы концентрата:



107“Научное обозрение” — 15/2015

– обессоливание части сточных вод в та-
ком количестве, чтобы после смешения кон-
центрата с байпасным потоком солевые пока-
затели смеси не превышали бы норм НДС;

– выпаривание концентрата с кристал-
лизацией солей;

– закачка в подземные горизонты с ис-
пользованием существующих систем поддер-
жания пластового давления (ППД) или в спе-
циальные поглощающие скважины на глубину 
500–2000 м.

Первый вариант не всегда возможен 
и в любом случае ограничивает возможность 
возврата очищенных сточных вод. Наличие 
близко расположенных систем ППД являет-
ся редким частным случаем. Выпаривание 
и устройство поглощающих скважин – это 
дорогостоящие и технически сложные, одна-
ко вполне возможные решения. Для снижения 
их стоимости необходимо предварительное 
уменьшение расхода концентрата ЭДР, напри-
мер, обратным осмосом. Учитывая высокие 
значения ХПК, взвешенных веществ и нефте-
продуктов, перед осмосом потребуется сорб-
ционная очистка концентрата.

Выводы
1. Проведенные пилотные исследова-

ния по доочистке биологически очищенных 
сточных вод НПЗ на ЭДР показали, что сред-
ний эффект обессоливания в двухступенчатой 
по дилюату схеме варьировался от 70 до 78% 
по ионам минеральных солей, за исключени-
ем железа общего и фосфатов, сокращение со-
держания которых не превышало 52 и 43% со-
ответственно.

2. Обнаружено снижение концентрации 
органических веществ в процессе электроди-
ализа, эффективность которого составила: по 
ХПК – 25%, по нефтепродуктам – 77%, по фе-
нолам – 18%.

3. Полученное в ходе эксперимента ка-
чество дилюата ЭДР позволяет его исполь-
зование для подпитки систем оборотного 
водоснабжения НПЗ и/или отведение в по-
верхностные водные объекты.
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The article discusses the necessity of physical-
chemical treatment and desalination of waste waters at 
oil refineries. It points out the fact that demineralization 
is necessary both for enterprises with strict separation of 
drainage systems and the ones where this separation is not 
complete. The article presents the results of studying the 
process of desalination of biologically treated waste waters 
of an oil refinery on the pilot unit of reversive electrody-
alisys with a 4 m3/hour diluate productivity. The effective-
ness of desalination after passing two successive stacks has 
amounted to 70–78% of the main mineral content compo-

RESULTS OF AN EXPERIMENT ON THE DESALINATION OF BIOLOGICALLY TREATED WASTE 
WATERS OF OIL REFINERIES WITH THE HELP OF ELECTRODIALISYS



109“Научное обозрение” — 15/2015

nents. The work determined the decrease in organic sub-
stances concentration in the process of electrodyalisys: 
25% for COD, 77% for oil products, 18% for phenols. The 

study demonstrates the possibility of using reversive elec-
trodialisys diluate for feeding circulating water systems of 
OR and/or drainage into surface water objects.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕФТЕЕМКОСТИ СОРБЕНТОВ  
ДЛЯ МОДУЛЬНЫХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Н. А. АТАНОВ1, А. С. СТЕПАНОВ1, 2

1ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,
2ООО ГК «ЭКОЛОС»,

г. Самара

Аннотация. Для обеспечения норм сброса в водоемы рыбохозяйственного назначения модульные очистные сооруже-
ния ливневых стоков оборудуются картриджным сорбционным узлом доочистки. На исследование были представле-
ны: сорбент МИУ-С (г. Москва) и сорбент Фильтр-У (г. Самара). В статье приведены результаты испытания указанных 
сорбентов: по фракционному составу, влагоемкости и нефтеемкости. Влагоемкость и нефтеемкость сорбентов опре-
делялись по стандартной методике ТУ 214-10942238-03-95. Фракционный состав определялся просеиванием через 
набор сит: 2,5; 2,0; 1,5; 0,8; 0,5. Сорбент МИУ-С содержит 8,6% фракций менее 0,8 мм, а сорбент Фильтр-У – только 
0,9%. Уменьшение диаметра зерен сорбента увеличивает общую поверхность единицы массы. Влагоемкость сорбента 
МИУ-С – 81,9%, сорбента Фильтр-У – 37,2%. Влагоемкость сорбента – это показатель общей поверхности контак-
та, в том числе и микропор. Нефтеемкость сорбентов определялась по трем маркам нефтепродуктов с различными 
значениями кинематической вязкости: дизельное топливо – 4 сСт; масло 10W-30 – ориентировочно 20 сСт; масло  
80W-90 – ориентировочно 30 сСт. Опыты показали, что нефтеемкость зависит от внешней поверхности контакта 
и меньше – от внутренней пористости. Нефтеемкость сорбента МИУ-С – 61,5%, что меньше, чем влагоемкость. Неф-
теемкость сорбента Фильтр-У – 52,3%, что больше, чем влагоемкость за счет увеличения вязкости продукта. По по-
казателю нефтеемкости сорбент Фильтр-У рекомендован для производственных испытаний.

Ключевые слова: очистка, сорбционная очистка, нефтеемкость сорбента.

Из всех видов загрязнений водоемов 
наибольшее вредное воздействие вызывают 
сточные воды [6, 13, 21]. Группа компаний 
«ЭКОЛОС» накопила огромный опыт в обла-
сти проектирования [14–17], а также произ-
водства ливневых модульных очистных соо-
ружений. Обеспечение норм сброса в водоемы 
рыбохозяйственного назначения потребова-
ло внедрения сорбционного узла доочистки 
для удаления нефтепродуктов [2–5, 8, 18–20]. 
Основные проблемы применения сорбцион-
ной доочистки – сложность регенерации и вы-
сокая стоимость сорбентов [9, 10, 12].

В рамках своей деятельности ГК 
«ЭКОЛОС» испытала различные модифика-
ции узла сорбции [1, 7, 11]. Испытания показа-
ли, что в модульных сооружениях очистки не 
представляется возможной регенерация сор-
бента. Поэтому ГК «ЭКОЛОС» создала кар-
триджные узлы сорбции для своих установок. 
При техническом обслуживании модульных 
установок узлы сорбции заменяются по ис-
черпанию сорбционной емкости сорбента.

На основании анализа рынка сорбентов 
специалистами ГК «ЭКОЛОС» были выбраны 
два наиболее оптимальных сорбента:

1) сорбент МИУ-С – компания 
«МиуСОРБ», г. Москва;

2) сорбент Фильтр-У – завод «Тех-Вод-
Хоз», г. Самара.

Целью эксперимента является определе-
ние эффективности работы двух сорбентов.

Проведены следующие исследования 
представленных сорбентов:

 – фракционный состав;
 – влагоемкость;
 – нефтеемкость.

Фракционный состав является относи-
тельной характеристикой общей площади по-
верхности зерен массы сорбента. Уменьшение 
диаметра зерен сорбента приводит к пропорци-
ональному увеличению площади поверхности 
единицы массы, что повышает сорбционную 
емкость. Сорбент с крупностью зерен менее 
0,8 мм рекомендуется применять в реакторах 
смешения. В аппаратах фильтрования следует 
применять загрузку крупностью более 0,8 мм.

Фракционный состав определяется про-
сеиванием через набор сит: 2,5; 2,0; 1,5; 1,0; 
0,8; 0,5.

Для ситового анализа принята навеска 
100 г. Точность взвешивания до 0,01 г. Рассев 
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производился на вращательно-встряхиваю-
щей установке. Остатки на ситах взвешива-

лись. Результаты ситового анализа приведены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты ситового анализа сорбентов № 1 и № 2

Калибр сита, мм
Остаток на сите, %

сорбент № 1 сорбент № 2

2,5 24,58 27,70

2,0 5,62 5,50

1,5 27,59 31,10

1,0 18,72 20,60

0,8 14,17 14,13

0,5 8,66 0,90

поддон 0,66 0,07

Итого 100,00 100,00

Из анализа процентов остатка загрузки 
на сите, приведенных в таблице 1, можно сде-
лать следующие выводы:

1. По содержанию фракций по калибрам 
сит 2,5; 2,0; 1,5; 1,0; 0,8 проценты остатка сор-
бента № 1 незначительно меньше против сор-
бента № 2.

2. По содержанию фракции калибра сита 
0,5 мм процент остатка сорбента № 1 составил 
8,6% против 0,9% для сорбента № 2.

3. Следует предположить, что по общей 
площади поверхности зерен сорбент № 1 име-
ет преимущества перед сорбентом № 2.

Оценка эффективности сорбентов про-
водилась по ТУ 214-10942238-03-95 по двум 
критериям: влагоемкость и нефтеемкость.

Опыты проводились с использованием 
трех медных сеток диаметром 70 мм. Диаметр 
круга принят из условия размещения в один 
слой 5,0 г исследуемого сорбента. Количество 
сеток – это количество одновременно прово-
димых опытов.

 Лабораторная установка состоит из ла-
бораторного штатива, на котором подвешива-
ются сетки и стеклянные кюветы для испыту-
емых сред (рис. 1).

Рисунок 1. Лабораторная установка
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Предварительные опыты производятся 
с сетками без сорбента и определяют массу 
воды или нефтепродукта, удерживаемую сет-
кой, в дальнейшем именуемую уносом. Сетки 
взвешиваются (масса М1) с точностью 0,01 г. 
При испытании с дистиллированной водой 
сетки погружались в кипяток на 5,0 минут. 
Сетки вынимаются из воды и выдерживаются 
15 минут для стекания воды. Производится по-
вторное взвешивание сетки с остатками воды 
(масса М2). Унос воды определяется из выра-
жения М3 = М2 – М1. Испытания с нефтепро-

дуктами производятся при комнатой темпера-
туре 20 оС. В качестве нефтепродуктов были 
приняты: дизельное топливо, моторное масло 
марки «Интерсол» 10W-30 и трансмиссионное 
масло ТNK 80W-90. Время выдержки сеток 
в н/п и для стекания принимается 15 минут. 
Производится повторное взвешивание (масса 
М2). Унос на сетке нефтепродуктов определя-
ется из выражения М3 = М2 – М1.

Результаты опытов представлены в таб-
лице 2.

Таблица 2 – Предварительные опыты

Номера сеток Вес сухой сетки М1, г
Вес сетки после  

погружения М2, г
Масса уноса:  

М3 = М2 – М1, г
Опыты с дистиллированной водой

1 20,1667 20,6247 0,458

2 21,2895 21,881 0,591

3 20,3344 20,722 0,388

Опыты с дизельным топливом

1 20,1132 20,491 0,378

2 21,2440 21,5575 0,314

3 20,2880 20,8315 0,544

Опыты с моторным маслом 10W-30

1 20,1321 21,160 1,030

2 21,2613 22,738 1,477

3 20,3745 21,7032 1,329

Опыты с моторным маслом 80W-90

1 20,1380 21,4061 1,2681

2 21,2930 22,8067 1,5137

3 20,3136 21,7437 1,4301

Принятые к испытанию среды имеют 
различные значения кинематической вязкости 
в сантистоксах: вода – 1,01 сСт; дизельное то-
пливо – 4 сСт; маслом 10W-30 – ориентиро-
вочно 20 сСт; масло 80W-90 – ориентировочно 
30 сСт.

В гальваническом производстве масса 
электролита на обработанной детали, выни-
маемой из рабочей ванны, называется уносом. 
В обработке данных опытов масса испытуе-
мой среды на сетке называется уносом.

Из анализа данных таблицы 2 можно 
сделать следующие выводы:

1. Значения уноса по сеткам в основном 
определяются общей площадью поверхности 
сетки.

2. Средние значения уноса нефтепро-
дуктов увеличиваются пропорционально вяз-
кости: для дизельного топлива – 0,412 г; для 
масла 10W-30 – 1,278 г; для масла 80W-90 – 
1,404 г.

Для определения влагоемкости сор-
бентов принимаем навеску активированного 
угля Му = 5,0 г. Навеску угля кипятим в дис-
тиллированной воде в течение 10 минут и за-
тем перемещаем ее на сетку. Время стекания 
воды – 15 минут. Производится взвешивание 
сетки с навеской сорбента (масса М4). Масса 
воды на сорбенте определяется из выражения 
М5 = М4 – М1 – Му – М3.

Результаты опытов с дистиллированной 
водой приведены в таблице 3 и 4.
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Из анализа данных таблиц 3 и 4 можно 
сделать следующие выводы:

1. Влагоемкость сорбента № 1 составля-
ет 81,9%, а сорбента № 2 – 37,2%.

2. Это показывает, что сорбент № 1 име-
ет большую поверхность контакта за счет 
наличия микропор по сравнению с сорбен- 
том № 2.

Для определения нефтеемкости сор-
бентов принимаем навеску активированного 

угля Му = 5,0 г. Сетка с навеской угля погру-
жается в нефтепродукт на 15 минут и после 
подъема выдерживается 15 минут для стека-
ния. Производится взвешивание сетки с на-
веской сорбента (масса М4). Масса нефтепро-
дукта на сорбенте определяется из выражения 
М5 = М4 – М1 – Му – М3.

Результаты опытов с нефтепродуктами 
приведены в таблицах 5 и 6.

Таблица 3 – Данные опытов влагоемкости сорбента № 1

Номера 
сеток

Вес сухой 
сетки М1, г

Навеска  
сорбента 

Му, г

Вес сетки  
с сорбентом 

после  
погружения 

М4, г

Масса уноса 
воды сеткой 

М3, г

Масса воды на 
сорбенте:  

М5 = М4 – Му – 
– М1 – М3, г

Влагоем-
кость:

 М5

Му    
· 100%

1 20,1544 5,00 29,9383 0,458 4,326 86,52

2 21,2658 5,00 30,9030 0,591 4,046 80,09

3 20,3143 5,00 29,6610 0,388 3,9587 79,17

Таблица 5 – Данные опытов нефтеемкости сорбента № 1

Номера 
сеток

Вес сухой 
сетки М1, г

Навеска  
сорбента 

Му, г

Вес сетки  
с сорбентом 

после  
погружения 

М4, г

Масса уноса 
воды сеткой 

М3, г

Масса воды на 
сорбенте:  

М5 = М4 – Му – 
– М1 – М3, г

Нефте- 
емкость:

 М5

Му    
· 100%

1 20,1128 5,00 28,679 0,378 ДТ 3,1882 63,76

2 21,2405 5,00 30,4844 1,477 Интерсол 2,7669 55,34

3 20,2783 5,00 29,9761 1,4301 TNK 3,2678 65,35

Таблица 6 – Данные опытов нефтеемкости сорбента № 2

Номера 
сеток

Вес сухой 
сетки М1, г

Навеска  
сорбента 

Му, г

Вес сетки  
с сорбентом 

после  
погружения 

М4, г

Масса уноса 
воды сеткой 

М3, г

Масса воды на 
сорбенте:  

М5 = М4 – Му – 
– М1 – М3, г

Нефте- 
емкость:

 М5

Му    
· 100%

1 20,158 5,00 28,267 0,378 ДТ 2,731 54,62

2 21,2825 5,00 30,183 1,477 Интерсол 2,424 48,48

3 20,310 5,00 29,425 1,430 TNK 2,685 53,7

Таблица 4 – Данные опытов влагоемкости сорбента № 2

Номера 
сеток

Вес сухой 
сетки М1, г

Навеска  
сорбента 

Му, г

Вес сетки  
с сорбентом 

после  
погружения 

М4, г

Масса уноса 
воды сеткой 

М3, г

Масса воды на 
сорбенте:  

М5 = М4 – Му – 
– М1 – М3, г

Влагоем-
кость:

 М5

Му    
· 100%

1 20,1788 5,00 26,888 0,458 1,251 25,0

2 21,2637 5,00 28,714 0,591 1,941 38,8

3 20,2956 5,00 28,072 0,388 2,388 47,8
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Из анализа данных табл. 5 и 6 можно 
сделать следующие выводы:

1. Среднее значение нефтеемкости сор-
бента № 1 составило 61,5%, что меньше, чем 
влагоемкость 81,9%. Среднее значение нефте-
емкости сорбента № 2 составило 52,3%, что 
больше, чем влагоемкость 37,2%.

2. Сорбент № 2 по значению нефтеем-
кости 52,3% только на 9,2% меньше сорбента 
№ 1 – 61,5%.

Выводы
1. Исследованные сорбенты МИУ-С  

и Фильтр-У равноценны по показателю не-
фтеемкости.

2. Использованная методика определяет 
максимальную нефтеемкость сорбента, а ре-
альная нефтеемкость устанавливается в пери-
од пусконаладочных работ модульной уста-
новки для данного качества стоков.

3. Для обеспечения гарантированной 
остаточной концентрации нефтепродукта ре-
комендуется проектировать две ступени сорб-
ционной очистки.
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In order to comply with the dumping rules for fish-
ery ponds, modular treatment facilities of stormwater drains 
are equipped with a cartridge sorption after-treatment unit. 
МИУ-С sorbent (Moscow) and Fil’tr-U sorbent (Samara) 
were presented for examination. The article describes the 

study of these sorbents in the aspects of fraction composi-
tion, moisture and oil capacity. Moisture and oil capacity 
of the sorbents was determined according to the standard 
ТУ 214-10942238-03-95 method. The fraction composition 
was determined by means of siftng through a sieve set: 2,5; 
2,0; 1,5; 0,8; 0,5. МИУ-С sorbent contains 8,6% of frac-
tions smaller than 0.8 mm, whereas Fil’tr-U sorbent con-
tains only 0.9%. The moisture capacity of a sorbent is the 
parameter of total contact surface, including micropores. 
The oil capacity of sorbents was determined on the basis 
of three kinds ofoil products with different kinematical vis-
cosity values: diesel fuel – 4 cSt, 10W-30 oil - approximate-
ly 20 cSt, 80W-90 oil - approximately 30 cSt. Experiments 
have shown that oil capacity depends on external contact 
surface. Its dependence on inner porosity is less. The oil 
capacity of МИУ-С sorbent is 61.5%, which is lower that 

STUDY OF THE OIL CAPACITY OF SORBENTS FOR MODULAR TREATMENT FACILITIES
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНОГО СРОКА СЛУЖБЫ 
КАНАЛИЗАЦИОННОЙ СЕТИ  

ВЕРОЯТНОСТНЫМ МЕТОДОМ

Е. М. ГАЛЬПЕРИН, В. А. ДУДАРЕВ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В настоящее время остаточный срок службы канализационной трубы определяется детерминированным 
методом. Знание этого показателя позволяет более рационально использовать обычно ограниченные материальные 
средства, чтобы избежать аварии на канализационной сети, ликвидация последствий которой потребует больших капи-
тальных затрат. Он устанавливается как разность между нормативным сроком службы и временем, прошедшим со дня 
укладки трубы. Из практики известно, что этот срок вычисляется со значительной перестраховкой. Проблема оценки 
остаточного срока службы многих тысяч километров трубопроводов канализационной сети привела к необходимости 
создания упрощенных технологий определения остаточного срока службы с использование минимума потребной ин-
формации об оцениваемых трубопроводах. В статье предложен вероятностный метод определения остаточного срока 
службы канализационных труб в зависимости от возраста, который более реально представляет существующее по-
ложение.

Ключевые слова: нормативный срок службы, случайная величина, «кривая выживаемости», предельное состояние, 
логнормальное распределение, канализационная труба.

Остаточный срок службы участка кана-
лизационной сети служит важным показате-
лем в процессе ее эффективного управления 
[15]. Знание этого показателя позволяет более 
рационально использовать обычно ограничен-
ные материальные средства, чтобы избежать 
аварии на канализационной сети, ликвидация 
последствий которой потребует больших ка-
питальных затрат [11, 12, 17]. Учет этого об-
стоятельства содержится в приказе Минстроя 
России, в котором обращено внимание на то, 
что «предложения о проведении мероприя-
тий (ремонт, восстановление, модернизация, 
замена) на объектах… водоотведения форму-
лируются с учетом: …2) расчетных остаточ-
ных сроков эксплуатации объектов систем 
водоотведения», согласно п. 31, «г» приказа 
Министерства строительства и жилищно-ком-
мунального хозяйства РФ от 5 августа 2014 г, 
№ 437 (Приказ 437). Аналогичная практика 
имеет место за рубежом, там получил распро-
странение термин "risk cost", который можно 
перевести как «величина потерь вследствие 
риска», вызванного неправильным установле-
нием объекта, подлежащего ремонту или за-
мене [16, 18].

Остаточный срок службы объекта отно-
сится к основным понятиям, используемым 

в теории надежности, его определение при-
ведено в ГОСТ 27.002-89, термин 4.8, и изла-
гается как «суммарная наработка объекта от 
момента контроля его технического состоя-
ния до перехода в предельное состояние». Для 
канализационной сети наработка выражается 
во времени функционирования в работоспо-
собном состоянии при установленной системе 
технического обслуживания и ремонта.

Время функционирования трубопрово-
дов канализационной сети до первой аварии, 
между авариями и т. д. зависит от многих фак-
торов и для каждой трубы является сугубо ин-
дивидуальным [7, 10, 12, 13, 19]. В зависимо-
сти от того, какая информация об условиях 
производства, строительства и функциониро-
вания трубопровода имеется, возможны раз-
личные методы определения его остаточного 
срока службы. Проблема оценки остаточно-
го срока службы многих тысяч километров 
трубопроводов канализационной сети при-
вела к необходимости создания упрощенных 
технологий определения остаточного срока 
службы с использованием минимума потреб-
ной информации об оцениваемых трубопрово-
дах. С учетом этого положения общепринятая 
технология оценки физического износа тру-
бопроводов канализационной сети изложена 
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следующим образом. «Износ трубопроводов 
и других недоступных для осмотра сооруже-
ний определяется по срокам службы как со-
отношение фактически прослуженного вре-
мени к средне нормативному сроку службы», 
согласно приказу 437, п. 19. Очевидно, что 
изложенная процедура предполагает детер-
минированную модель износа. В последние 
годы при оценке технических систем нахо-
дят применение вероятностные методы, раз-
витые в теории надежности. «Средний срок 
службы» в ГОСТ 27.002-89 Надежность в тех-
нике. Основные понятия (термин 6.18) опре-
деляется как математическое ожидание сро-
ка службы [8, 9, 14, 20], что подразумевает 
оценку математического ожидания, т. е. слу-
чайную величину. Вокруг этой случайной ве-
личины размещаются другие аналогичные мо-
менты времени, одни из которых меньше ее, 
другие – больше. Известно, что отклонение от 
оценки математического ожидания характери-
зуется дисперсией и определяется величиной 
среднеквадратичного отклонения. Далее изла-
гается вероятностная модель для определения 
остаточного срока службы канализационного 
трубопровода на основе материала, содержа-
щегося в [1]. Аналогично тому, как это сдела-
но в [1], для дальнейшего изложения введем 
некоторые понятия и термины, которых нет 
в ГОСТ 27.002-89. 

Установленный (нормативный) срок 
службы (установленный ресурс) – срок экс-
плуатации, установленный в технической до-
кументации. Не следует полагать, что при 
достижении нормативного срока службы ка-
нализационная труба оказывается в предель-
ном состоянии. Очевидно, что нормативный 
срок службы назначается с некоторым запа-
сом, таким образом, чтобы гарантировать ос-
новной массе труб как минимум достижение 
предельного состояния и даже более того.

Остаточный срок службы – время нор-
мальной эксплуатации от текущего момен-
та до достижения предельного состояния. 
Отличается от среднего срока службы тем, что 
отсчет начинается с текущего момента, а не 
с начала эксплуатации.

Средний остаточный срок службы – 
среднее значение случайной величины – оста-
точного срока службы, отсчитываемого от те-
кущего момента до достижения предельного 
состояния. Средний остаточный срок службы 
не показывает точного периода времени, в те-

чение которого будет эксплуатироваться ка-
нализационная труба. Он характеризует неко-
торый центр рассеивания моментов времени, 
вокруг которого (часть – раньше, часть – поз-
же) будут сниматься с эксплуатации канализа-
ционные трубы, достигшие предельного со-
стояния. Поскольку на момент оценки нельзя 
точно определить время, которое труба спо-
собна эксплуатироваться, средний остаточ-
ный срок службы представляет собой наилуч-
ший ориентир для ожидаемого срока службы. 
Естественно, средний остаточный срок служ-
бы зависит от возраста трубы: с увеличением 
возраста он уменьшается. Однако достижение 
нормативного срока службы не означает, что 
средний остаточный срок службы обязательно 
равен нулю.

Вероятность того, что за время τ объект 
не достигнет предельного состояния (время τн) 
определяется как Р(τ) = Р(τн ≥ τ). Функция Р(τ) 
показывает, сколько в среднем канализацион-
ных труб доживут до времени τн. Поэтому ее 
называют «кривой выживаемости».

Кривая выживаемости – это график, 
отображающий количество труб из данной 
группы, которые остаются функционирующи-
ми на некоторый момент времени на прогно-
зируемом интервале.

Эта кривая представляет собой стати-
стический аналог введенной выше вероятно-
сти Р(τ). Для описания кривой выживаемости 
используют различные законы распределения, 
в частности модель Вейбуллы. Однако наряду 
с распределением Вейбуллы для вероятност-
ного описания срока службы сложных техни-
ческих систем используется также логариф-
мически нормальное распределение, которое, 
по мнению авторов [1], «в наибольшей степе-
ни адекватно процессам физического изнаши-
вания, усталостного накопления повреждений 
и другим механизмам потери работоспособ-
ности машин и механизмов. Логарифмически 
нормальное распределение можно вывести 
как статическую модель для случайной вели-
чины, значения которой получаются в резуль-
тате умножения большего числа случайных 
факторов». Эта особенности логнормального 
распределения отвечает в значительной степе-
ни процессам изнашиваемости канализацион-
ных трубопроводов.

Далее используется безразмерная ха-
рактеристика календарного времени t, рав-
ная отношению соответствующего настояще-
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му моменту времени τ к нормативному сроку 
службы τн, т. е. .t . Плотность логнормаль-

ного распределения случайной величины 
t имеет вид:

;
(ln )

221( , , )
2

t

f t
t

t > 0, – ∞μ < ∞, σ > 0.

Параметры μ и σ определяются через 
математическое ожидание (М), дисперсию (Д) 
и коэффициент вариации (р) случайной вели-
чины t [2 т. 2, с. 80].
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Для определения параметров распреде-
ления используется доступная информация. 
В качестве таковой авторам [3] служат общие 
сведения относительно объекта исследования 
и нормативный срок службы, заданный в со-
ответствующих документах. Анализ литера-
туры, обобщающей многочисленные исследо-
вания по надежности и долговечности машин 

и оборудования [2, 3], показал, что коэффи-
циент вариации для машин и оборудования 
может быть в пределах 0,3÷0,4. Далее, поль-
зуясь уравнениями (1), (2) и (3) и соответству-
ющими допущениями, авторы [1] рассчитали 
параметры логнормального распределения 
и построили кривую выживаемости, харак-
теризующую процесс выбытия оцениваемых 
объектов за период эксплуатации. Для этого 
было принято допущение, что вероятность 
того, что объект достигнет предельного состо-
яния до истечения нормативного срока α опре-
деляется интегралом:

 
1

0
( , , )f t dt . (4)

Пользуясь уравнениями (1), (2), (3) и (4), 
авторы [1] определили параметры логнормаль-
ного распределения, характеризующего веро-
ятностные свойства процесса выбытия части 
рассчитываемого объекта в процессе эксплуа-
тации. На рисунках 1 и 2 представлены соот-
ветственно, плотность распределения сроков 
службы машин, оборудования и конструкции 
и кривая выживаемости, описывающая про-
цесс выбытия объекта из эксплуатации.

Рисунок 1. Плотность распределения срока службы (р = 0,3; α = 0,1)

Рисунок 2. Кривая выживаемости (р = 0,3; α = 0,1)
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При этом плотность распределения 
и кривая выживаемости построены исходя из 
условий: р = 0,3; α = 0,1.

Расчеты в работе [3] выполнены при 
следующих допущениях:

1. Предельное состояние у механичес-
ких систем наступает в основном из-за про-
цессов физического изнашивания и уста-
лостного накопления повреждения. Поэтому, 
опираясь на многочисленные исследования 
в теории надежности [2–4], в качестве коэф-
фициента вариации может быть принята вели-
чина, равная 0,3–0,4.

2. Нормативный срок (назначенный), 
указанный в конструкторской или эксплуата-
ционной документации, представляет собой 
не что иное, как минимально допускаемый 
срок эксплуатации объекта, в течение которого 
объект не должен достигать своего предельно-
го состояния. Поскольку тем не менее такую 
возможность нельзя исключать полностью, 
допускается, что объект снимается с эксплу-
атации и списывается ранее достижения нор-
мативного срока не более чем в 10% случаев. 

В результате кривая выживаемости характе-
ризует в основном процесс выбытия объектов 
в период времени после нормативного срока 
службы. Естественно, что в соответствии с та-
ким предположением средний срок службы 
объекта, который используется в дальнейших 
расчетах по оценке, превышает нормативный 
срок службы, что вполне оправданно с точки 
зрения реальной картины.

Зная плотность распределения остаточ-
ного срока службы, можно определить среднее 
значение остаточного срока службы (в отно-
сительных единицах) при условии, что объект 
уже эксплуатируется некоторое время τ. Ниже 
приводится зависимость среднего значения 
остаточного срока службы Т от фактического 
срока эксплуатации t, предшествующего дате 
эксплуатации (рис. 3). Эта зависимость по-
строена авторами [1] путем статистического 
моделирования случайных величин, генери-
руемых упомянутой плотностью распределе-
ния, и последующего расчета среднего значе-
ния и медианы.

Рисунок 3. Зависимость среднего значения остаточного срока Т  
от предшествующего срока эксплуатации t в относительных единицах

Из рисунка 3 следует, что при дости-
жении канализационной трубой норматив-

ного срока службы 1t  среднее значе-

ние остаточного срока ее жизни составляет 
Т = 0,4 от нормативного. Далее, как видно из 
рисунка 3, по мере увеличения возраста трубы 
значение остаточного срока службы Т умень-
шается. Полученная математическая модель 
определения остаточного срока службы ка-

нализационной сети вероятностным методом 
не противоречит наблюдаемому на практике. 
В постановлении правительства г. Москвы 
от 27.09.2011 № 451-ПП (постановление 451-
ПП) содержатся данные о том, что в г. Москве 
«на 01.10.2010 г. полностью амортизирова-
но 5478 км канализационных сетей (66% от 
общей протяженности), в том числе: само-
течных по состоянию сетей – 5107 км (68%), 
напорных – 371 км (48%). Ежегодно 150 км 
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трубопроводов достигает уровня 100%-ного 
износа». Последнее предложение из поста-
новления 451-ПП нуждается в уточнении, 
ибо 150 км трубопроводов достигает уровня  
не 100%-ного износа, а нормативного срока 
службы. Почти 70% самотечной канализаци-
онной сети г. Москвы полностью амортизиро-
вано или достигло нормативного срока служ-
бы, ибо годовая норма амортизации аг объекта 
основных фондов, выраженная в процентах, 

рассчитывается по формуле ,1  где Тн – 

нормативный срок службы объекта [5]. В г. 
Уфе «из 918 км общей протяженности кана-
лизационных сетей, находящихся на балансе 
"Уфаводоканал" около 50% отработали амор-
тизационный срок службы» [6]. В г. Самара 
полный износ канализационной сети состав-
ляет 77,1%, имеются участки канализации, 
у которых нормативный срок службы превы-
шен более чем в полтора раза.

Выводы
1. Предложена математическая модель 

определения остаточного срока службы ка-
нализационных трубопроводов, что более со-
ответствует реальности, чем существующий  
метод.

2. Данные практики эксплуатации кана-
лизационной сети не противоречат получен-
ной математической модели.

ЛИТЕРАТУРА

1. Лейфер Л. А., Кашникова П. М. Определение 
остаточного срока службы машин и обору-
дования на основе вероятностных моде-
лей. – ЗАО «Приволжский центр финансо-
вого консалтинга и оценки», 2007.

2. Надежность и эффективность техники : 
справочник в 10 т. / ред. В. С. Авдуевский 
[и др.]. – М. : Машиностроение, 1986–1990.

3. Решетов Д. Н., Иванов А. С., Фадеев В. З. 
Надежность машин. – М. : Высшая школа, 
1988. – 238 с.

4. Лейфер Л. А. Вероятностное описание ха-
рактеристик усталости на основе распреде-
ления Кептейна // Лейфер Л. А., Разживи- 
на В. С. Точность и надежность механиче-
ских систем. Исследование деградации ма-
шин. – Рига, 1988. – С. 73–91.

5. Валицкий С. В., Голубова О. С. Экономика 
строительства [Электронный ресурс]. – 

Минск, 2009. – 180 с. – Режим доступа: 
nedvigovka.ru>biblioteka/is6/5_3.htm.

6. Дорогая капля воды // Вечерняя Уфа. – 
№ 237 от 12.12.2013 г.

7. Гальперин Е. М., Гостев А. Б., Стрелков 
А. К., Плеханов А. Г. О надежности функ-
ционирования канализационной сети // 
Вода и экология: проблемы и решения. – 
2007. – № 2(31). – С. 50–57.

8. Гальперин Е. М. Надежность функциони-
рования кольцевой водопроводной сети // 
Водоснабжение и санитарная техника. – 
1987. – № 4. – С. 4–6.

9. Гальперин Е. М., Полуян В. И., Чувилин 
В. Н. Надежность систем водоснабжения и 
водоотведения // Водоснабжение и санитар-
ная техника. – 2006. – № 9-2. – С. 38–42.

10. Гальперин Е. М. Пути повышения надеж-
ности функционирования канализационной 
сети // Водоснабжение и санитарная техни-
ка. – 2014. – № 1. – С. 63–69.

11. Гальперин Е. М., Стрелков А. К. Выбор 
показателей надежности канализационной 
сети // Водоснабжение и санитарная техни-
ка. – 2000. – № 12. – С. 10–13.

12. Гальперин Е. М. Надежность функциони-
рования сооружений водоснабжения и во-
доотведения // Вода и экология: проблемы 
и решения. – 2002. – № 1(10). – С. 33–39.

13. Гальперин Е. М. О надежности функцио-
нирования насосного оборудования насос-
ных станций систем водоснабжения и ка-
нализации // Вода и экология: проблемы и 
решения. – 2001. – № 3(8). – С. 2–8.

14. Гальперин Е. М. Надежность систем водо-
снабжения и водоотведения // Современные 
проблемы науки и образования. – 2009. – 
№ 1. – С. 26–27.

15. Гальперин Е. М., Комаров Д. С. 
Долговечность трубопроводов канали-
зационной сети [Электронный ресурс] // 
Традиции и инновации в строительстве и 
архитектуре : мат. 71-й Всерос. науч.-техн. 
конференции по итогам НИР 2013 г. / под 
ред. М. И. Бальзанникова, Н. Г. Чумаченко. – 
Самара, 2014. – С. 726–727.

16. Гальперин Е. М., Комаров Д. С. О надеж-
ности и техническом обслуживании кана-
лизационной сети // Водоснабжение и сани-
тарная техника. – 2014. – № 8. – С. 62–70.

17. Гальперин Е. М. Определение сниженных 
минимально-допустимых значений пара-
метров функционирования системы водо-



124 “Научное обозрение” — 15/2015

снабжения // Вода и экология: проблемы и 
решения. – 2003. – № 4(17). – С. 11–16.

18. Гальперин Е. М. О процедуре определе-
ния надежности функционирования объ-
ектов систем водоснабжения и водоотведе-
ния // Вестник СГАСУ. Градостроительство 
и архитектура. – 2014. – № 1(14). –  
С. 52–57.

19. Стрелков А. К., Гриднева М. А., Набок 
Т. Ю., Дремина Э. В. Исследование влияния 
уменьшения нормы водоотведения на рабо-
ту сетей и сооружений // Научное обозре-
ние. – 2014. – № 9-3. – С. 840–844.

20. Шувалов М. В. О применении в современ-
ной докуметации всех видов, в научно-тех-
нической и учебной литературе стандар-
тизированных терминов и определений из 

области технических наук «Канализация» // 
Научное обозрение. – 2014. – № 9-3. – 
С. 840–844.

Гальперин Евгений Моисеевич, канд. техн. 
наук, доцент, профессор кафедры «Водоснабжение 
и водоотведение», ФГБОУ ВПО «Самарский госу-
дарственный архитектурно-строительный универ-
ситет»: Россия, 443001, г. Самара, ул. Молодогвар-
дейская, 194.

Дударев Владимир Алексеевич, ОАО «Самар-
ские коммунальные сети», соискатель,  ФГБОУ ВПО 
«Самарский государственный архитектурно-строи-
тельный университет»: Россия, 443001, г. Самара, 
ул. Молодогвардейская, 194.

Тел.: (846) 242-32-48
E-mail: evg-galperin@yandex.ru

Gal’perin Evgeniy Moiseevich, Cand. of Tech. 
Sci., Ass. Prof., Prof. of “Water supply and drainage” de-
partment, Samara State university of architecture and civ-
il engineering. Russia.

Dudarev Vladimir Alekseevich, “Samarskie kom-
munal’nye seti” JSC, applicant, Samara State university 
of architecture and civil engineering. Russia.

Keywords: normative service life, random value, 
“survival curve”, limit state, lognormal distribution, se-
wage pipe. 

At present, the residual service life of a sewer is de-
fined with the help of deterministic method. Knowing this 
indicator leads to the more rational usage of material re-

sources, which are normally limited, for the purpose of 
avoiding sewer network accidents, the elimination of the 
consequences of which requires large capital expenses. 
The indicator is viewed as the difference between the nor-
mative service life of a sewer and the time that has passed 
since its laying. Practice shows that this period is calculat-
ed with significant overcaution. The problem of estimating 
the residual service life of many thousands of kilometers of 
sewage pipelines has led to the necessity of creating sim-
plified technologies for residual service life determination, 
which require the minimum amount of information about 
the assessed pipelines. The work suggests the probabilistic 
method of determining the residual service life of sewers 
depending on their age. This method provides a more real-
istic representation of the current situation.

DETERMINATION OF THE RESIDUAL SERVICE LIFE OF A SEWER NETWORK  
WITH THE HELP OF PROBABILISTIC METHOD
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УДК 628.168

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ФИЛЬТРУЮЩИХ 
МАТЕРИАЛОВ В ПРОЦЕССЕ ВОДНОЙ И РАЗДЕЛЬНОЙ 

ВОДОВОЗДУШНОЙ ПРОМЫВКИ

А. К. СТРЕЛКОВ, М. А. ГРИДНЕВА, Э. В. ДРЕМИНА, Т. Ю. НАБОК 
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В результате проведенных опытов по исследованию свойств загрузочного материала в процессе водной и 
раздельной водовоздушной промывки были получены экспериментальные данные об изменении этих величин в про-
цессе промывки. Первоначально были определены основные факторы, оказывающие наибольшее влияние на измене-
ние фильтрующего материала: крупность загрузки, время эксплуатации, интенсивность подачи воды, интенсивность 
подачи воздуха, объемный вес загрузки. Установлены максимальные и минимальные значения этих факторов. Изме-
няющимися величинами, при воздействии на них в процессе водной и водовоздушной промывки указанных факторов, 
являются: гидравлическая крупность, объемный вес, эквивалентный диаметр, коэффициент расширения, гидравличе-
ский уклон и процент износа. Для сравнительного анализа были также произведены расчеты и получены расчетные 
данные по изменению этих величин. Полученные в результате эксперимента расчетные формулы зависимости изме-
нения свойств загрузки адекватны.

Ключевые слова: фильтрующие материалы, гидравлические свойства, промывка фильтров, матрица планирования 
четырех- и пятифакторного экспериментов.

Поверхностные и подземные воды пред-
ставляют большой интерес для водоснабже-
ния [16, 18, 22]. Практика показала, что ис-
пользование раздельной водовоздушной 
промывки наиболее эффективно для промыв-
ки фильтров [10, 11, 15, 17]. Но с применением 
такой промывки встает вопрос о том, как бу-
дут изменяться свойства загрузочного матери-
ала [6, 7, 14, 19, 20] в процессе водовоздушной 
промывки. Были проведены исследования по 
изменению свойств загрузочного материала. 
Установлено, что на изменение свойств вли-
яет множество различных факторов [4, 5, 8]. 
Чтобы установить влияние каждого фактора, 
потребуется очень много времени. Поэтому 
для проведения исследований был использо-
ван метод планирования эксперимента.

Целью исследований являлось изучение 
зависимости изменяющихся величин загру-
зочного материала при воздействии основных 
факторов и сравнение полученных экспери-
ментальных и расчетных данных.

Первоначально были определены факто-
ры, оказывающие наибольшее влияние на из-
менение свойств загрузочного материала [1–3, 
12, 13]. К ним относятся: крупность загруз-
ки, время эксплуатации, интенсивность по-
дачи воздуха и воды и объемный вес загрузки 

(в гранулах). Затем принимаются максималь-
ный и минимальный уровни варьирования 
факторов, т. е. устанавливаются максималь-
ные и минимальные значения изменения фак-
торов (табл. 1).

Таблица 1 – Минимальные 
и максимальные показатели факторов

Факторы Минималь-
ный уровень

Максималь-
ный уровень

d 0,63 2

T 0,5 2

Uв 10 20

Uвз 10 20

γ 0,25 0,55

Составлена матрица планирования для 
пятифакторного и четырехфакторного экспе-
римента. Но так как проведение полных пяти- 
и четырехфакторных экспериментов занимает 
также много времени, был использован метод 
дробных реплик и составлены матрицы для 
дробных пяти- и четырехфакторного экспери-
ментов.

Результатом действия фактора являет-
ся так называемая функция отклика. В нашем 
случае такими функциями отклика, или ве-
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личинами, изменяющимися при воздействии 
на них в процессе водовоздушной промывки 
данных факторов, являются: гидравлическая 
крупность, объемный вес фильтрующего ма-

териала, процент износа, эквивалентный диа-
метр, коэффициент расширения и гидравличе-
ский уклон.

Таблица 2 – Дробный четырехфакторный эксперимент ½ реплики

Номер  
опыта

Факторы Функции 
откликаХ1 Х2 Х3 Х4 Х5

1 1,5 ÷ 2,0 2,0 10 0 0,250 y1

2 1,2 ÷0,8 0,5 10 0 0,550 y2

3 1,5 ÷ 2,0 0,5 10 0 0,550 y3

4 1,2 ÷ 0,8 2,0 10 0 0,250 y4

5 1,5 ÷ 2,0 2,0 20 0 0,550 y5

6 1,2 ÷ 0,8 0,5 20 0 0,250 y6

7 1,5 ÷ 2,0 0,5 20 0 0,250 y7

8 1,2 ÷ 0,8 2,0 20 0 0,550 y8

9 1,2 ÷ 1,5 1,25 15 0 0,400 y9

10 1,2 ÷ 1,5 1,25 15 0 0,400 y10

Таблица 3 – Дробный пятифакторный эксперимент ¼ реплики

Номер  
опыта

Факторы Функции 
откликаХ1 Х2 Х3 Х4 Х5

1 1,5 ÷ 2,0 2,0 10 10 0,550 y1

2 1,2 ÷ 0,8 0,5 10 20 0,550 y2

3 1,5 ÷ 2,0 0,5 10 20 0,250 y3

4 1,2 ÷ 0,8 2,0 10 10 0,250 y4

5 1,5 ÷ 2,0 2,0 20 20 0,250 y5

6 1,2 ÷ 0,8 0,5 20 10 0,250 y6

7 1,5 ÷ 2,0 0,5 20 10 0,550 y7

8 1,2 ÷ 0,8 2,0 20 20 0,550 y8

9 1,2 ÷ 1,5 1,25 15 15 0,400 y9

10 1,2 ÷1,5 1,25 15 15 0,400 y10

Примечание: Х1 – крупность керамзита; Х2 – время эксплуатации; Х3 – интенсивность подачи воды; Х4 – интенсивность подачи воз-
духа; Х5 – объемный вес керамзита в гранулах.

Изменения этих величин были опреде-
лены в процессе исследований. Исследования 
проводились на специальной установке, кото-
рая состоит из четырех стеклянных колонок 
d = 58 мм и l = 700 мм, ротаметров РС-3 для 
измерения расхода воздуха, компрессоров для 
подачи сжатого воздуха и необходимых трубо-
проводов.

После снятия характеристик приступаем 
к изучению изменений свойств фильтрующе-

го материала в процессе промывки, которую 
производим водой, затем воздухом – 0,5, 1,25 
и 2 года (табл. 4). Чтобы сократить время ис-
следований на экспериментальной установке, 
было определено, сколько часов занимает во-
дная и воздушная промывка фильтров за пред-
ложенное время эксплуатации. Исходя из того, 
что производится одна промывка в сутки, во-
дная занимает 8 мин (0,13 ч), воздушная – 
2 мин (0,033 ч).
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Таблица 4 – Значения времени эксплуатации

Время, годы Вода Воздух

0,5 24 ч 6 ч

1,25 60 ч 15 ч

2,0 95 ч 24 ч

Таблица 5 – Четырехфакторный эксперимент с дробленым керамзитом

№  
опыта

Факторы Функции отклика

Х1 Х2 Х3 Х4

гидр. 
круп-
ность

объем. 
вес

% из-
носа dэкв

коэфф. 
расши-
рения

гидр. 
уклон

1 + + – – 5,46 0,381 2,46 1,72 1,04 0,48

2 – – – + 3,51 0,53 0,33 0,83 1,38 1,6

3 + – – + 6,76 0,516 0,56 1,74 1,02 0,27

4 – + – – 2,99 0,339 0,38 0,83 1,82 0,76

5 + + + + 7,79 0,512 0,86 1,73 1,01 049

6 – – + – 2,3 0,38 1,73 0,81 2,03 1,11

7 + – + – 5,22 0,342 0,86 1,74 1,14 0,33

8 – + + + 4,3 0,512 1,02 0,84 1,33 0,64

9 0 0 0 0 4,55 0,474 0,63 1,16 1,5 0,44

10 0 0 0 0 4,34 0,408 1,86 1,3 1,14 0,6

Таблица 6 – Четырехфакторный эксперимент с кварцевым песком «Гора хрустальная»

№  
опыта

Факторы Функции отклика

Х1 Х2 Х3 Х4

гидр. 
круп-
ность

объем. 
вес

% из-
носа dэкв

коэфф. 
расши-
рения

гидр. 
уклон

1 + + – – 2,93 1,45 3,1 1,572 1,092 0,0058

2 – – – + 5,20 1,37 3,4 0,7 1,006 0,022

3 + – – + 2,98 1,44 4,1 1,58 1,060 0,057

4 – + – – 5,87 1,37 3,85 0,697 1,106 0,029

5 + + + + 3,15 1,43 3,52 1,58 1,083 0,058

6 – – + – 5,875 1,39 3,05 0,696 1,029 0,017

7 + – + – 3,531 1,03 4,05 1,61 1,085 0,063

8 – + + + 5,474 1,35 3,71 0,69 1,088 0,016

9 0 0 0 0 3,80 1,44 4,11 0,994 1,057 0,057

10 0 0 0 0 3,943 1,38 3,49 0,994 1,072 0,054

Таблица 7 – Четырехфакторный эксперимент с сорбентом «МИУ-Сорб»

№  
опыта

Факторы Функции отклика

Х1 Х2 Х3 Х4

гидр. 
круп-
ность

объем. 
вес

% из-
носа dэкв

коэфф. 
расши-
рения

гидр. 
уклон

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 + + – – 6,73 0,679 0,772 1,46 1,040 0,008
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Окончание таблицы 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 – – – + 11,38 0,681 1,230 0,78 1,006 0,017

3 + – – + 8,2 0,694 1,286 1,46 1,021 0,012

4 – + – – 9,95 0,668 0,871 0,68 1,011 0,011

5 + + + + 8,26 0,697 0,610 1,47 1,063 0,008

6 – – + – 12,43 0,689 0,290 0,51 1,029 0,018

7 + – + – 7,83 0,719 0,716 1,42 1,064 0,012

8 – + + + 10,53 0,681 4,567 0,67 1,055 0,016

9 0 0 0 0 8,216 0,710 0,960 0,98 1,027 0,063

10 0 0 0 0 8,896 0,605 1,797 0,99 1,040 0,065

Таблица 8 – Пятифакторный эксперимент с дробленым керамзитом

№ 
опыта

Факторы Функции отклика

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

гидр. 
круп-
ность

объем. 
вес

% из-
носа dэкв

коэфф. 
рас-

шире-
ния

гидр. 
уклон

1 + + – – + 7,32 0,529 2,25 1,74 1,02 0,497

2 – – – + + 4,0 0,53 0,71 0,835 1,37 1,95

3 + – – + – 4,9 0,37 5,18 1,76 1,09 0,96

4 – + – – – 3,09 0,354 0,79 0,81 1,69 1,0

5 + + + + – 5,4 0,396 10,57 1,62 1,09 0,58

6 – – + – – 3,08 0,428 3,85 0,84 1,51 1,37

7 + – + – + 7,83 0,528 0,44 1,74 1,02 1,99

8 – + + + + 3,81 0,524 1,95 0,826 1,27 1,13

9 0 0 0 0 0 5,12 0,453 3,27 1,115 1,18 0,59

10 0 0 0 0 0 4,98 0,466 2,2 1,28 1,18 0,76

Таблица 9 – Пятифакторный эксперимент с вермикулитом

№ 
опыта

Факторы Функции отклика

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

гидр. 
круп-
ность

объем. 
вес

% из-
носа dэкв

коэфф. 
рас-

шире-
ния

гидр. 
уклон

1 + + – – + 12,18 0,299 5,73 1,685 1,48 0,513

2 – – – + + 7,74 0,247 1,21 0,91 1,36 0,789

3 + – – + – 11,35 0,354 2,28 1,67 1,76 0,573

4 – + – – – 8,26 0,223 1,38 1,05 1,22 0,823

5 + + + + – 12,67 0,341 1,97 1,711 1,55 0,625

6 – – + – – 8,54 0,214 1,3 0,97 1,34 0,715

7 + – + – + 11,73 0,305 3,41 1,685 1,63 0,479

8 – + + + + 7,95 0,22 1,58 0,95 1,42 0,814

9 0 0 0 0 0 10,47 0,251 2,15 1,31 1,58 0,636

10 0 0 0 0 0 11,13 0,263 2,31 1,34 1,53 0,707
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В процессе проведения исследования 
[9, 21] поэтапно определяем гидравлический 
уклон, снимаем характеристику зависимости 
расширения от интенсивности подачи воды, 
определяем гидравлическую крупность, вес, 
объемный вес, эквивалентный диаметр и про-
цент износа. Процент износа определяется по 
формуле:

 , (1)

где Р – вес материала до эксплуатации; Р1 – 
вес материала после эксплуатации.

В результате проведенных опытов по ис-
следованию свойств загрузочного материала 
в процессе раздельной водовоздушной про-
мывки были получены данные об изменении 
в процессе промывки следующих величин: 
гидравлическая крупность (U), объемный вес 
фильтрующего материала (γ), эквивалентный 
диаметр (d), коэффициент расширения при 
интенсивности подачи воды 10 л/с·м2 (Кр), ги-
дравлический уклон при скорости фильтрации 
Vф = 36 м/с (i0), процент износа (П%). Все эти 
величины являются функциями отклика сле-
дующих факторов: крупность загрузки, вре-
мя эксплуатации, интенсивность подачи воды 
и воздуха, объемный вес загрузки в гранулах.

Каждая функция отклика имеет вид:
– для пятифакторного эксперимента:

 ; (2)

– для четырехфакторного эксперимента:

 , (3)

где в0, в1, в2, в3, в4, в5 – коэффициенты регрес-
сии; x1, x2, x3, x4, x5 – кодированные значения 
факторов.

Для любого числа факторов коэффици-
енты регрессии вычисляются по формулам:

 ; (4)

 , (5)

где j = 1, 2, …, k – номер фактора.
Получив коэффициенты регрессии, со-

ставляем кодированные уравнения регрессии 
уi = f(хi).

Чтобы получить уравнение регрессии 
в явном (натуральном) виде, воспользуемся 
формулой:

 , (6)

где хi – кодированное значение фактора;  – 
натуральное значение фактора;  – натураль-
ное значение основного уровня; Ji – интервал 
варьирования.

Подставляя это выражение и произво-
дя соответствующие вычисления, получаем 
уравнение регрессии в явном виде:

– для четырехфакторного эксперимента 
с дробленым керамзитом:

Таблица 10 – Пятифакторный эксперимент с сорбентом «ОДМ-2Ф»

№ 
опыта

Факторы Функции отклика

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

гидр. 
круп-
ность

объем. 
вес

% из-
носа dэкв

коэфф. 
рас-

шире-
ния

гидр. 
уклон

1 + + – – + 5,37 0,764 2,92 1,395 1,04 0,39

2 – – – + + 4,24 0,941 0,34 0,98 1,1 0,74

3 + – – + – 3,41 0,77 3,05 1,418 1,08 0,42

4 – + – – – 5,03 0,785 0,41 1,01 1,34 0,95

5 + + + + – 6,1 0,759 5,16 1,42 1,12 0,56

6 – – + – – 4,67 0,834 2,07 1,06 1,28 0,81

7 + – + – + 3,24 0,778 0,41 0,41 1,06 0,38

8 – + + + + 4,78 0,81 1,75 0,97 1,04 0,76

9 0 0 0 0 0 5,86 0,788 1,79 1,722 1,25 0,67

10 0 0 0 0 0 4,72 0,732 1,51 1,803 1,2 0,71
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– для четырехфакторного эксперимента с кварцевым песком «Гора хрустальная»:

– для четырехфакторного эксперимента с миасорбом:

– для пятифакторного эксперимента с дробленым керамзитом:

– для пятифакторного эксперимента с вермикулитом:

– для пятифакторного эксперимента с апаком:



132 “Научное обозрение” — 15/2015

В ходе работы проведены исследования 
по изменению свойств материала в процес-
се водной и раздельно водовоздушной про-
мывки.

В результате проведенных опытов по ис-
следованию свойств загрузочного материала 
в процессе водной и раздельной водовоздуш-
ной промывки были получены эксперимен-
тальные данные об изменении этих величин 
в процессе промывки.

Так как приведенные величины имеют 
незначительные расхождения, полученные 
в результате эксперимента расчетные форму-
лы зависимости изменения свойств загрузки 
можно считать адекватными.
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The experiments on studying the properties of load 
material in the process of water and separate water-air 
washing have resulted in the obtainment of experimental 
data on the change of these values in the process of wash-
ing. Initially, the work determines the main factors that 

have the highest influence on the change of filtration ma-
terials: load size, time of operation, water supply intensity, 
air supply intensity, volume weight of load. It defines the 
maximum and minimum values of the factors. The values 
which change under the influence of these factors in the 
process of water and water-air washing are: hydraulic size, 
volume weight, equivalent diameter, expansion coefficient, 
hydraulic slope and wear percentage. For the purpose of 
comparative analysis, the work also performs calculations 
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The calculation formula of the dependence of changes in 
load properties derived in the course of the experiment are 
adequate.
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Аннотация. Рассмотрена задача оперативной оценки аварийных состояний и диагностики местоположения неис-
правного элемента в системах подачи и распределения воды. Требование оперативности при управлении большими 
и сложными системами может быть достигнуто только при автоматизации процесса обнаружения и локализации по-
врежденного элемента, который требует наличия специально разработанных методов и алгоритмов диагностики. Под 
аварийным состоянием системы подачи и распределения воды будем подразумевать период функционирования, когда 
в результате повреждения нарушена герметичность участка и происходит истечение воды из сети. Степень истечения 
воды может быть разная, поэтому, как правило, рассматриваются те аварийные состояния, при которых истечение воды 
из сети приводит к понижению уровня качества функционирования. Предложен трехэтапный процесс диагностики. 
На первом этапе производится обнаружение факта возникновения повреждения, на втором – устанавливается, в рабо-
тоспособном или неработоспособном состоянии находится система подачи и распределения воды, и на третьем этапе 
производится поиск аварийного участка.

Ключевые слова: система подачи и распределения воды, оперативное управление, диагностика аварийного состоя-
ния, алгоритм распознавания.

Основной задачей системы подачи 
и распределения воды (СПРВ) является обе-
спечение обслуживаемого объекта водой 
в заданном количестве и с требуемым напо-
ром [10, 15, 17, 22]. Структура системы и па-
раметры ее отдельных элементов зависят от 
объемов подаваемой воды, размеров терри-
тории и размещения отдельных потребите-
лей [11, 16, 18]. Процесс функционирования 
СПРВ можно представить в виде последова-
тельности различных состояний, характери-
зуемых величиной водопотребления и тех-
ническим состоянием элементов, входящих 
в СПРВ [19–21, 23]. Вся возможная совокуп-
ность этих состояний образует множество, 
которое можно разбить на ряд подмножеств, 
различающихся между собой только техниче-
ским состоянием отдельных элементов. При 
этом, если изменяется техническое состояние 
какого-либо элемента (участок сети отключен 
на ремонт или, наоборот, включен после ре-
монта), то СПРВ переходит из одного техни-
ческого состояния в другое. Внутри каждого 
из указанных подмножеств находится целый 
ряд текущих состояний, отличающихся режи-
мом водопотребления. Учитывая, что общее 
количество состояний СПРВ велико, то при 
управлении возникает необходимость пра-
вильной диагностики и оценки наблюдаемого 

состояния с целью выработки и принятия пра-
вильного решения.

Задача оперативной оценки аварийных 
состояний и диагностики местоположения 
неисправного элемента в СПРВ представля-
ет важное значение для выбора управляющих 
воздействий, позволяющих поддерживать на 
заданном уровне качество функционирования 
системы [1, 2]. Требование оперативности при 
управлении большими и сложными система-
ми может быть достигнуто только при автома-
тизации процесса обнаружения и локализации 
поврежденного элемента, который требует 
наличия специально разработанных методов 
и алгоритмов диагностики.

Как уже отмечалось, в процессе функци-
онирования СПРВ могут возникать различные 
нарушения нормальной работы отдельных ее 
элементов. При этом, если в результате по-
вреждения снижение уровня качества функци-
онирования (УКФ) превосходит допустимые 
пределы, то происходит отказ системы – пе-
реход ее в неработоспособное состояние. Под 
аварийным состоянием СПРВ будем под-
разумевать период функционирования, ког-
да в результате повреждения нарушена гер-
метичность участка и происходит истечение 
воды из сети. Степень истечения воды может 
быть разная, поэтому, как правило, рассматри-
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ваются те аварийные состояния, при которых 
истечение воды из сети приводит к пониже-
нию уровня качества функционирования.

В процессе управления о состоянии 
СПРВ можно судить по данным телеизмере-
ний, в качестве которых, как правило, высту-
пают передаваемые по каналам связи от соот-
ветствующих датчиков сведения о значениях 
параметров, характеризующих текущее со-
стояние. Для СПРВ такими параметрами мо-
гут являться расходы в водоводах и участках 
сети, а также давление в отдельных ее точках. 
В процессе эксплуатации системы довольно 
сложно организовать постоянное измерение 
расходов, так как расходомеры требуют регу-
лярного наблюдения за своей работой и пери-
одической тарировки. Кроме того, их массо-
вое применение может существенно повысить 
гидравлическое сопротивление сети, поэтому 
наиболее доступным наблюдаемым параме-
тром для систематического измерения в усло-
виях эксплуатации является давление, которое 
достаточно хорошо отражает изменение со-
стояния СПРВ.

Как правило, возникновение повреж-
дения в водопроводной сети всегда вызывает 
изменение потокораспределения и давления 
в районе аварии. Поэтому, если представить 
сеть в виде конечного связанного графа, т. е. 
структуры, состоящей из конечного числа вер-
шин (узлов), связанных между собой ребра-
ми (участками), то место повреждения можно 
изобразить в виде дополнительной вершины, 
не указанной на графе, описывающем струк-
туру сети в исправном состоянии. Задача диа-
гностики поврежденного участка заключается 
в установлении места возникновения допол-
нительного узла, не указанного на графе сети. 
Представим водопроводную сеть, состоящую 
из m узлов и n участков. Каждому узлу mj гра-
фа можно поставить в соответствие давление 
Пj (j = 1, …, m), а каждому участку ni – расход qi 
и сопротивление si (i = 1, …, n). Величина дав-
ления является функцией от расхода и сопро-
тивления Пj = f(qi, si). Следовательно, любое 
изменение расхода или сопротивления вызы-
вает изменение давления в узлах. Необходимо 
учитывать, что изменение потокораспределе-
ния может быть вызвано не только возникно-
вением повреждения, но и изменением водо-
потребления, поэтому давление в узлах будет 
меняться и по причине, не связанной с по-
вреждением трубопровода.

В основу расматриваемого метода диа-
гностирования аварийных состояний в СПРВ 
положены следующие условия [4, 5]:

– при нормальном функционировании 
системы не происходит резкого изменения ре-
жима водопотребления, т. е. за короткий про-
межуток времени давление в узлах и расходы 
в участках изменяются незначительно:

 ; (1)

  при   0t∆ → , (2)

где Dt – время между двумя соседними замера-
ми давления или расхода;

– при возникновении повреждения дав-
ление в узлах и расходы в участках изменя-
ются скачкообразно до определенного уров-
ня, соответствующего данному аварийному 
состоянию, и существенно не изменяются до 
момента отключения участка, т. е.

 ; (3)

 , (4)

где ΔПj и Δqi – величина падения давле-
ния в j-м узле и величина прироста расхода 
в i-й линии за счет появления утечки.

При этом необходимо учитывать, что 
не все аварии могут вызывать резкое изме-
нение давления, так как при незначительных 
повреждениях (расстройство фланца, мелкие 
свищи, утечки на участках малого диаметра 
и др.) величина утечки может быть небольшой 
и, следовательно, слабо влиять на колебания 
давления.

 В процессе функционирования СПРВ 
все множества различных состояний можно 
разбить на ряд подмножеств, характеризуе-
мых каким-то общим признаком. При реше-
нии задачи диагностики аварийных состояний 
используем трехэтапный процесс диагности-
ки. На первом этапе производится обнаруже-
ние факта возникновения повреждения, при-
водящего к отклонению УКФ от нормального 
уровня, на втором – устанавливается, в ра-
ботоспособном или неработоспособном со-
стоянии находится СПРВ, и на третьем этапе 
производится поиск аварийного участка. При 
таком трехэтапном подходе все состояния си-
стемы разбиваются на три подмножества:

 – подмножество Н – состояния СПРВ 
при полной ее работоспособности;

 – подмножество С – состояния СПРВ 
при наличии повреждения, снижающего УКФ 
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не ниже допустимого (состояния неполной ра-
ботоспособности);

 – подмножество А – состояния СПРВ 
при наличии повреждения, снижающего УКФ 
ниже предельно допустимого (неработоспо-
собные состояния).

Таким образом, на первом этапе диагно-
стики все множество состояний разбивается 
на подмножества Н и (А ∪ С), на втором – на 
А и С, и на третьем выявляется участок, на ко-
тором произошла авария.

При разбиении всего множества рассма-
триваемых состояний в качестве критерия ис-
пользуется относительная величина снижения 
подачи воды потребителям, вызванная авари-
ей на участке сети:

 , (5)

где Qн – подача воды потребителям в состоя-
нии полной работоспособности СПРВ; Qав

пот – 
подача воды потребителям при возникнове-
нии аварии на участке сети.

Разделение аварийных состояний на 
подмножества А и С диктуется тем, что свод 
правил СП 31.13330.2012, СНиП 2.04.02-84* 
предъявляет разные требования по степени 
обеспеченности подачи воды потребителям. 
Так, для СПРВ, отнесенных к первой катего-
рии по степени обеспеченности подачи воды, 
перерыв в подаче воды или снижение подачи 
более чем на 30% от расчетного расхода, допу-
скаются на время отключения поврежденного 
участка, но не более чем на 10 минут. В этих 
условиях добиться выполнения данных требо-
ваний можно на основе автоматизации поиска 
и локализации поврежденных участков с по-
мощью средств автоматики. Аварийные со-
стояния, входящие в подмножество С, не тре-
буют такой оперативности, поэтому время их 
диагностики может быть более длительным, 
а отключение поврежденных участков будет 
выполняться аварийными бригадами. Таким 
образом, на втором этапе диагностики очень 
важно определить, к какому подмножеству от-
носится аварийное состояние, и на основе это-
го решать вопрос управления СПРВ.

 Формирование указанных подмножеств 
производится в процессе разработки систе-
мы диагностики на основании моделирова-
ния аварийных ситуаций либо путем прове-
дения натурных экспериментов на реальной  
системе.

Натурное изучение аварийных ситуаций 
в СПРВ связано с большими сложностями 
и практически трудно осуществимо, так как 
при возникновении аварии все усилия служ-
бы эксплуатации сосредоточены на скорей-
шей ликвидации самой аварии и ее послед-
ствий. Специальная организация аварийных 
ситуации с целью их изучения возможна при 
условии сведения к минимуму ущерба, т. е. 
на участках малого диаметра, когда аварийные 
расходы будут слабо влиять на режим работы 
СПРВ в целом. Изучение же аварийных ситу-
аций на участках большого диаметра практи-
чески невозможно вследствие значительных 
аварийных расходов. Наиболее допустимым 
способом в этих условиях является модели-
рование различных гидравлических режимов 
на ЭВМ [6–9].

Как известно, факт возникновения по-
вреждения в трубных системах, особенно при 
значительных утечках сводится, как правило, 
к проверке значений контролируемых параме-
тров. Каждый параметр при этом сравнивается 
с заданной установкой, и если хотя бы один из 
параметров выходит за пределы, характеризу-
ющие состояние системы в работоспособном 
состоянии, то делается вывод о возникнове-
нии аварии – первый этап диагностики. После 
установления факта повреждения в СПРВ 
осуществляется переход ко второму этапу ди-
агностики – распознаванию, к какому из под-
множеств А или С принадлежит данное состо-
яние.

Распознавание на втором этапе можно 
проводить с помощью так называемых дис-
криминантных функций [12, 23], на основа-
нии которых каждое аварийное состояние мо-
жет быть отнесено к одному из подмножеств, 
после чего осуществляется переход к поиску 
поврежденного участка.

Особенность третьего этапа распозна-
вания заключается в том, что резко возраста-
ет количество диагностируемых состояний, 
определяемое составом участков сети, вклю-
ченных в подмножества А и С. Каждый участок 
при этом также может характеризоваться под-
множеством состояний, отличающихся место-
положением повреждения на данном участке 
и водопотреблением в момент возникновения 
аварии. Для решения задачи диагностики на 
третьем этапе распознавания успешно можно 
использовать алгоритмы распознавания, осно-
ванные на вычислении оценок [11–14]. В осно-
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ве алгоритмов этого класса лежит очень есте-
ственный эвристический принцип, которым 
человек пользуется очень часто, – принятие 
решения по аналогии. Алгоритм диагноза на 
этом этапе будет базироваться на определении 
степени близости распознаваемого аварийно-
го состояния с ранее описанными и класси-
фицированными состояниями, образующими 
таблицу признаков аварийных состояний. Так 
как количество подмножеств в этой табли-
це определяется количеством участков сети, 
включенных в систему диагностики, то мож-
но, моделируя на ЭВМ аварийные ситуации, 
набрать представительную выборку и сфор-
мировать эталоны для каждого подмножества, 
признаки которых будут помещены в таблицу. 
Каждое состояние в этой таблице будет ха-
рактеризоваться определенными значениями 
признаков. Количество признаков определя-
ется на этапе разработки алгоритма диагноза, 
при этом с целью сокращения стоимости си-
стемы желательно выбирать наиболее инфор-
мативные признаки.

После обнаружения поврежденного 
участка производится выбор управляющих 
воздействий, позволяющих минимизировать 
величину ущерба и не допустить выхода со-
стояния СПРВ за пределы области опреде-
ленной подмножеством С, а в случае выхода 
состояния за пределы осуществить перевод 
системы в область С или Н по наилучшей тра-
ектории.

Таким образом, при разработке алгорит-
ма диагноза и управления СПРВ в аварийных 
состояниях решаются следующие три задачи:

1) распознавание состояний, характе-
ризуемых повреждениями участков сети, от-
носительно их принадлежности к подмноже-
ствам А или С;

2) обнаружение поврежденного участка;
3) определение состава запорно-регу-

лирующих устройств и порядок воздействия 
на них.

В общем виде задачу диагностики 
и управления в аварийных состояниях можно 
представить следующим образом:

от X1 → (А или С); от X2 → wк; от wк → (Bк и Uк),

где X1 – множество измеряемых параметров, 
входящих в дискриминантные уравнения, вто-
рой этап диагностики; X2 – множество измеря-
емых параметров, требуемых для проведения 
третьего этапа диагностики; wк – диагности-

рованное аварийное состояние; Bк – оптималь-
ное управляющее воздействие, позволяющее 
локализовать неисправный участок и миними-
зировать величину ущерба; Uк – множество за-
порных устройств, которые должны быть за-
крыты в процессе управления.

Выводы
Изложенный выше подход к решению 

задачи обнаружения аварийного участка мо-
жет быть реализован при создании АСУ си-
стемами подачи и распределения воды.
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The study looks into the problem of operative as-
sessment of emergency states and diagnostics of faulty el-
ement location in water supply and distribution systems. 
The operational efficiency of controlling large and com-
plex systems can be achieved ontly through the automa-

tion of the process of detecting and localizing the faulty 
elemen, which requires the specially designed methods and 
algorithms of diagnostics. The work understands the emer-
gency state of water supply and distribution system as the 
period of functioning in which damage leads to the seal 
failure of a sector and water leaks out of the network. The 
level of water leakage can differ, thus the emergency states 
normally examined are the ones in which water leakage 
lowers the quality of system functioning. The article sug-
gests a three-stage diagnostics process. The first stage con-
sists of discovering the fact of damage. The second stage 
determines whether water supply and distribution system 
is in operative or inoperative condition. The third stage in-
volves the search for damaged sector.

ISSUES OF DIAGNOSING EMERGENCY STATES IN WATER SUPPLY  
AND DISTRIBUTION SYSTEMS
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Аннотация. Острота решения проблемы рационального использования водных ресурсов очевидна, о чем свидетель-
ствуют многие факторы. В настоящее время в коммунальном хозяйстве наблюдается тенденция по переходу от центра-
лизованных установок к местным, локальным, индивидуальным и т. д. Особенно характерно этот процесс проявляется 
при отоплении помещений, очистке бытовых сточных вод. В статье рассмотрены следующие варианты обеспечения 
населения питьевой водой: подготовка воды на централизованных сооружениях; подготовка воды на бытовых водо-
очистных устройствах; обеспечение населения питьевой водой через сеть стационарных пунктов; обеспечение на-
селения привозной бутилированной водой. В результате проведенных исследований было установлено, что, несмотря 
на высокие капитальные затраты, вариант с централизованной установкой предпочтительнее, так как себестоимость 
подготовки воды на два порядка ниже, а прирост тарифа для населения – в 2–3 раза ниже по сравнению с остальными 
вариантами.

Ключевые слова: водные ресурсы, коммунальное хозяйство, питьевая вода, сравнение.

Острота решения проблемы рациональ-
ного использования водных ресурсов очевид-
на, о чем свидетельствуют многие факторы 
[3, 8, 15, 21]. Главной особенностью решения 
этой проблемы в развитии любого современ-
ного цивилизованного общества является ком-
петентностный подход, реализуемый в эконо-
мике, экологии и политике [11–14].

В настоящее время в коммунальном хо-
зяйстве наблюдается тенденция по переходу 
от централизованных установок к так называ-
емым местным, локальным, индивидуальным 
и т. д. [18, 20]. Особенно характерно этот про-
цесс проявляется при отоплении помещений, 
очистке бытовых сточных вод [16, 17].

Необходимо учитывать, что человек по-
требляет для питья и приготовления пищи 
в среднем 2,5 л воды в сутки [5, 7]. Этот объ-
ем зависит от климатических условий и мо-
жет доходить до 3–4 л в жарких регионах, но 
остается незначительным по сравнению с бы-
товым потреблением воды. Последнее может 
достигать нескольких сотен литров. К воде, 
используемой на бытовые нужды, следует 
добавить воду, потребляемую сферой обслу-
живания (офисы, торговля) и различными 
общественными учреждениями и службами 
(школы, больницы, уборка улиц), а также на-
правляемую для полива зеленых насаждений 

на придомовых участках, иногда в значитель-
ных количествах. Наконец, в объеме потребле-
ния воды должны учитываться потери воды 
при распределении, зависящие от состояния 
водопроводной сети. По данным ряда отече-
ственных исследований, в частности работ 
Научно-исследовательского института ком-
мунального водоснабжения и очистки воды, 
потери питьевой воды по городам России со-
ставляют в среднем 35–40% (в отличие от за-
рубежных показателей 10–20%) [10].

В связи с этим возникает вопрос о це-
лесообразности организации очистки всего 
объема воды, поступающего в систему цен-
трализованного хозяйственно-питьевого во-
доснабжения, и возможности замены цен-
трализованных установок водоподготовки на 
бытовые водоочистные устройства [19].

Были рассмотрены следующие вари-
анты обеспечения населения питьевой во- 
дой:

1. Подготовка воды на централизован-
ных сооружениях. Эти сооружения рассчиты-
ваются на максимальное суточное водопотре-
бление. На них будет происходить подготовка 
воды для питьевых, хозяйственно-бытовых, 
производственных и бытовых целей посел-
ка, а также для поливки зеленых насаждений 
и мойки твердых покрытий.
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2. Подготовка воды на бытовых водо-
очистных устройствах. Вода, предназначен-
ная для питьевых целей, будет проходить через 
бытовые устройства, установленные в жилых 
помещениях и социальных объектах, а вода 
для хозяйственно-бытовых и других нужд до-
полнительной очистке подвергаться не будет.

3. Обеспечение населения питьевой 
водой через сеть стационарных пунктов. 
Этот вариант включает в себя подготовку пи-
тьевой воды на централизованной установ-
ке, доставку ее в стационарные пункты (кио-
ски), а также в социальные объекты. Киоски 
будут располагаться по всей территории насе-
ленного пункта в соответствии с плотностью 
населения. Вода для хозяйственно-бытовых 
и других нужд будет подаваться по водопро-
воду и дополнительной очистке подвергаться 
не будет.

4. Обеспечение населения привозной 
бутилированной водой. Этот вариант пред-
усматривает подготовку воды на централизо-
ванной установке и доставку ее по квартирам, 
индивидуальным домам и в социальные объ-
екты. Грузовые машины будут доставлять пи-
тьевую воду в бутылях емкостью 19,2 л один 
раз в 1–2 дня, а вода для хозяйственно-быто-
вых и других нужд будет подаваться по водо-
проводу и дополнительной очистке подвер-
гаться не будет.

В настоящее время наибольшее распро-
странение получили бытовые водоочистные 
устройства, предназначенные для умягчения 
и опреснения воды. Поэтому был рассмотрен 
населенный пункт, водоснабжение которо-
го осуществляется из подземного источника, 
а вода в системе хозяйственно-питьевого во-
доснабжения не соответствует требованиям 
СанПиН по показателям «общая минерализа-
ция» (1500–2000 мг/л), «жесткость общая» (до 
15 мг·экв/л).

Водоподготовку для такого населенного 
пункта целесообразно осуществлять методом 
обратного осмоса, который имеет ряд преиму-
ществ перед ионным обменом [1, 2, 9]. В ре-
зультате обратного осмоса в потоке пермеата 
происходит удаление практически всех со-
лей до остаточных концентраций 30–50 мг/л. 
Такая глубокая очистка обеспечивает стабиль-
ность качественного состава очищенной воды 
и гарантированное удаление очень широкого 
спектра нерастворенных и растворенных ве-
ществ неорганического и органического про-

исхождения. Это также позволяет рассматри-
вать данный процесс как надежный барьер, 
страхующий от колебаний параметров каче-
ства воды в водоисточнике. Регулирование 
солевого состава воды, подаваемой на хозяй-
ственно-питьевые нужды, производится про-
порциональным подмешиванием части под-
земной воды к пермеату обратного осмоса.

Если рассматривать экологическую со-
ставляющую (баланс сбрасываемых загряз-
нений), то водоподготовка, основанная на 
процессе обратного осмоса, характеризует-
ся лишь незначительным увеличением мине-
рализации сточных вод, которое обусловлено 
дозированием ингибитора отложения солей 
для предотвращения химической кольмата-
ции мембран. Это связано с тем, что при хо-
зяйственно-бытовом потреблении воды по-
давляющая ее часть после использования 
сбрасывается в систему канализации. Туда же 
направляются и концентрированные солевые 
стоки от установок обратноосмотического 
фильтрования. Очевидно, что общий баланс 
солей таким образом не изменится (в отличие 
от обессоливания ионным обменом, где для 
регенерации загрузки фильтров применяется 
большое количество реагентов).

Технологическая схема водоподготовки 
из подземного источника на базе централизо-
ванной установки обратного осмоса представ-
лена на рисунке 1.

Узел механической очистки обеспечива-
ет отделение от воды нерастворенных частиц 
размером более 100 мкм (песок, вымываемый 
из скважин, окалина с трубопроводов, всевоз-
можные вторичные загрязнения и т. д.).

Узел предварительной подготовки воды 
перед обратноосмотическим фильтрованием 
обеспечивает длительный беспромывочный 
интервал работы и общий ресурс обратноос-
мотических мембранных элементов. Для пре-
дотвращения образования твердых отложений 
на рабочей поверхности мембранных элемен-
тов предусмотрено дозирование ингибитора 
отложений (антискалянта) и восстановителя.

Для обратноосмотического фильтро-
вания используются низконапорные энер-
госберегающие мембранные элементы. 
Предусмотрены три установки обратноосмо-
тического фильтрования, состоящие из двух 
автономных линий.

Для жилых помещений (квартир и ин-
дивидуальных домов) наиболее целесообраз-
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ными к применению являются установки 
обратного осмоса с низконапорными мем-
бранными элементами, позволяющими про-
изводить умягчение и опреснение воды. Для 
выравнивания ресурса наработки фильтрую-

щих частей установки, а также снижения мак-
симальной секундной производительности 
системы, необходимо применять установки 
с гидропневмобаком, позволяющим создавать 
запас очищенной воды в количестве 8–10 л.

Рисунок 1. Технологическая схема централизованной установки обратного осмоса:  
А – подача исходной воды; Б – подача очищенной воды потребителям;  

В – отвод промывных вод; 1 – узел регулирования; 2 – промежуточные резервуары 
исходной воды; 3 – насосная станция подачи исходной воды; 4 – узел механической 

фильтрации на дисковых фильтрах; 5 – узел предварительной подготовки воды 
перед обратноосмотическим фильтрованием (дозирование антискалянта); 6 – узел 

обратноосмотического фильтрования; 7 – узел регулирования солевого состава 
очищенной воды путем подмеса части исходной воды, прошедшей фильтрацию  

и УФ-обеззараживание; 8 – резервуары чистой воды с фильтрами-поглотителями;  
9 – дозирование гипохлорита натрия (резервная схема обеззараживания и периодическая 
санация); 10 – насосная станция подачи очищенной воды потребителям; 11 – установка 

УФ-обеззараживания воды, подаваемой потребителям; 12 – блок тонкой фильтрации 
очищенной воды, используемой для собственных нужд установок обратного осмоса

Рисунок 2. Схема локальной установки обратного осмоса
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В состав установки очистки входят 
(рис. 2): патронные фильтры предварительной 
очистки (для предварительной фильтрации, 
для сорбционной очистки и для финишной 
тонкой фильтрации), обратноосмотический 
мембранный элемент, гидропневмобак, кла-
пан для автоматического отключения пода-
чи воды после заполнения гидропневмобака, 
постфильтр.

Необходимо учитывать, что производи-
тели вышеперечисленных установок рекомен-
дуют использовать их для доочистки воды из 
городского водопровода от нерастворенных 
и растворенных веществ органического и не-
органического происхождения. В случае по-
дачи воды худшего качества ресурс работы 
сменных фильтрующих элементов будет зна-
чительно снижен. В данном случае в связи 
с отсутствием подачи ингибитора перед уста-
новкой обратного осмоса будет наблюдать-
ся ускоренное отложение солей жесткости на 
мембранах, которые не поддаются регенера-
ции, и потребуется их замена.

Максимальный суточный расход воды 
на нужды населенного пункта (по данным экс-
плуатирующей организации) для этого вариан-
та (№ 1) составляет 2250 м3/сут. Численность 
населения в населенном пункте составляет 
9991 человек, следовательно, максимальный 
суточный расход воды, используемой на пи-
тьевые цели, для вариантов № 2, 3, 4 будет со-
ставлять 59,95 м3/сут.

Выбор наиболее экономичного вариан-
та обеспечения населения питьевой водой вы-
полнен на основании сравнения приведенных 
затрат конкурирующих вариантов [4, 6].

Приведенные затраты определялись по 
формуле:

н , руб.,

где П – приведенные затраты, руб.; Э – эксплуа-
тационные затраты, руб.; К – капитальные за-
траты, руб.; Ен – нормативный коэффициент 
эффективности капитальных вложений – вели-
чина, обратная сроку окупаемости капиталь-
ных вложений. Срок окупаемости назначает-
ся инвестором проекта и обычно принимается 
равным 6–8 годам, при этом значение коэффи-
циента составляет 0,12–0,15 [8, п. 2.2, 3.2].

Другими важнейшими показателями 
экономической эффективности сравниваемых 
вариантов сооружений водоподготовки явля-
ются:

а) себестоимость 1 м3 очищенной воды, 
определяемая по формуле:

ср. год
, руб./м3,

где S – себестоимость 1 м3 очищенной воды; 
Э – годовые эксплуатационные затраты, руб.; 
Qср. год – среднегодовое количество очищенной 
воды, м3;

б) удельные капиталовложения на очист-
ку 1 м3 воды:

, руб./м3,

где Куд – удельные капиталовложения на 
очистку 1 м3 воды; К – капитальные затраты, 
руб.; Qср.сут – среднесуточное количество очи-
щенной воды, м3.

Годовые эксплуатационные расходы сла-
гаются из отдельных годовых затрат и опреде-
ляются по формуле:

где Са – амортизационные отчисления, руб.; 
Ст.р – отчисления на текущий ремонт, руб.; Сэ – 
затраты на электроснабжение зданий, руб.; 
Сот – затраты на отопление зданий, руб.; Среаг – 
затраты на реагенты и сменные изделия, руб.; 
Св – стоимость воды, используемой на соб-
ственные нужды, руб.; Сф.з.п – фонд заработ-
ной платы обслуживающего персонала, руб.; 
Сс.с – отчисления на социальное страхование, 
руб.; Спр – прочие расходы, руб.

Отчисления на амортизацию приняты 
в размере 10% от общей сметной стоимости 
станции.

Норматив отчислений на текущий ре-
монт предприятие устанавливает самостоя-
тельно, при этом предельная сумма резерва 
не может превышать среднюю величину фак-
тических расходов на ремонт за последние 
три года.

 Отчисления на текущий ремонт при-
няты в размере 0,5% затрат на строительство 
[6, п. 4, 11].

При определении величины затрат на 
электроэнергию учтена электроэнергия, рас-
ходуемая на выполнение основного технологи-
ческого процесса, на промывку оборудования, 
на управление задвижками с электроприво-
дом, а также насосами перекачки пермеата 
и промывных вод.
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Стоимость реагентов определена по 
сумме их отпускной цены с учетом загото-
вительно-складских расходов предприятий 
и стоимости перевозок железнодорожным или 
другим видом транспорта.

Определение затрат на заработную пла-
ту выполнено исходя из нормативного штата 
обслуживающего персонала станции водо-
очистки.

Отчисления на социальное страхование 
в Пенсионный фонд, Фонд социального стра-
хования, Федеральный фонд обязательного 
медицинского страхования и территориаль-
ные фонды обязательного медицинского стра-
хования приняты в размере 30,3% годового 
фонда заработной платы.

При подсчете общих эксплуатационных 
расходов предусмотрены неучтенные затраты, 
включающие расходы на технику безопасно-
сти, ремонт быстроизнашиваемого оборудо-
вания и инструментов, транспортные услу-
ги, расходы на командировки и др. Расходы 
по данной статье затрат приняты в размере 
6% от общей суммы эксплуатационных за-

трат без учета амортизационных отчислений 
[6, п. 4, 11].

Все расчеты сооружений, определение 
размеров технологического оборудования, 
определение стоимости сооружений, обо-
рудования и строительно-монтажных работ, 
а также другие данные для определения ка-
питаловложений и эксплуатационных затрат 
выполнены по справочным данным и данным 
проектов-аналогов.

Все стоимостные показатели, принятые 
по проектам-аналогам, приведены к уровню 
цен рассматриваемых объектов с использова-
нием коэффициентов, учитывающих инфля-
ционные процессы.

Действующие тарифы в населенном 
пункте составляют:

– холодное водоснабжение – 38,29 руб./м3;
– канализация – 33,96 руб./м3;
– электроснабжение – 3,05 руб./кВт·ч.
Результаты технико-экономических рас-

четов по четырем вариантам представлены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Сравнение вариантов подготовки воды для питьевых нужд населенного 
пункта

№ 
п/п Наименование показателя

Значение
вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4

1 Капитальные вложения, тыс. руб. 109670,00 20548,32 32991,53 25359,78

2

Эксплуатационные затраты, в том числе: 15942,69 36368,99 21682,98 42194,61
– амортизационные отчисления, тыс. руб.; 2193,40 2054,83 3299,15 2535,98
– отчисления на текущий ремонт, тыс. руб.; 1096,70 410,97 164,96 126,80
– затраты на электроснабжение зданий,  
тыс. руб.; 893,08 6,29 419,09 53,09

– затраты на отопление зданий, тыс. руб.; 149,88 0 275,64 275,64
– затраты на реагенты и другие сменные 
материалы, тыс. руб.; 3386,00 23848,80 5594,08 7056,01

– стоимость воды, используемой на соб-
ственные нужды, тыс. руб.; 3648,73 3491,16 251,57 251,57

– затраты на сброс сточных вод, тыс. руб.; 3236,12 3096,37 223,12 223,12
– фонд заработной платы обслуживающего 
персонала, тыс. руб.; 430,18 1165,20 7532,45 22584,48

– отчисления на социальное страхование, 
тыс. руб.; 130,34 353,06 2282,33 6843,10

– прочие расходы, тыс. руб. 778,26 1942,31 1640,59 2244,83
3 Приведенные затраты, тыс. руб. 29103,10 38834,79 25971,88 45491,38

4 Удельные капиталовложения на очистку 1 м3 
воды, тыс. руб. 40,62 411,01 639,25 491,37

5 Себестоимость 1 м3 очищенной воды, руб. 16,18 1660,68 1151,05 2239,91
6 Прирост тарифа для населения, руб. 16,18 36,90 29,53 57,45
7 Тариф за холодное водоснабжение, руб. 54,47 75,19 67,82 95,74
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Прирост тарифа на водоснабжение 
для населения рассчитан исходя из условия 
очистки на бытовых установках, а также до-
ставки автотранспортом только воды для пи-
тьевых нужд. Таким образом, по вариантам 
№ 2, 3, 4 годовой объем воды питьевого каче-
ства, потребляемый населением, составляет 
только 21,9 тыс. м3, тогда как годовое водопо-
требление населенного пункта в целом состав-
ляет 985,5 тыс. м3.

Следует отметить, что конструкция ло-
кальных установок достаточно сложная, и все 
конструкционные материалы выполнены из 
полимеров (за исключением стального дер-
жателя и стального корпуса гидропневмоба-
ка). Тем не менее, в практике применения та-
ких установок не исключается возможность 
повреждения полимерных трубок и корпусов 
устройств, что нередко приводит к их разры-
ву и затоплению помещения. Риск затопления 
можно снизить, установив комплекты специ-
альных датчиков, распознающих утечки и ав-
томатически перекрывающих входную воду. 
Альтернативным вариантом является страхо-
вание гражданской ответственности абонента. 
Эти варианты в данной работе не учтены.

Передача локальных установок на ба-
ланс абонентов не является решением пробле-
мы. В этом случае происходит перенос затрат 
по эксплуатации установок и рисков, связан-
ных с затоплением жилых помещений, с пред-
приятия на абонента, но при этом не умень-
шаются фактические затраты абонента на 
водоподготовку.

В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что несмотря на высо-
кие капитальные затраты вариант с централи-
зованной установкой предпочтительнее, так 
как себестоимость подготовки воды на два по-
рядка ниже, а прирост тарифа для населения  
в 2–3 раза ниже по сравнению с остальными 
вариантами.

Вариант с подготовкой воды на бытовых 
водоочистных устройствах предполагает вы-
сокие эксплуатационные затраты из-за невоз-
можности обеспечения оптимальных условий 
для работы обратноосмотических мембран. 
В условиях населенного пункта обслужива-
ние бытовых устройств с заменой в них мем-
бран при таком качестве исходной воды тре-
буется производить один раз в 3–4 месяца. 
Еще одним недостатком бытовых устройств 
является отсутствие регулярного лаборатор-

ного контроля за качеством воды, подаваемой 
на питьевые нужды населения. В результате 
в связи с несвоевременной заменой фильтру-
ющих элементов в бытовых устройствах по-
требители периодически будут получать воду, 
не соответствующую требованиям СанПиН 
2.1.4.1074-01 «Питьевая вода».

Вариант с обеспечением населения пи-
тьевой водой через сеть стационарных пун-
ктов находится на втором месте по эксплуата-
ционным затратам и приросту тарифа, однако 
он неудобен для маломобильных групп насе-
ления, в том числе пожилых людей.

Вариант с обеспечением населения при-
возной бутилированной водой имеет очень 
высокие эксплуатационные затраты, связан-
ные с доставкой воды, и следовательно, мак-
симальную себестоимость водоподготовки, 
а также прирост тарифа.
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The topicality of solving the problem of ratio-
nal usage of water resources is evident, as many fac-
tors demonstrate. Present-day communal sector dem-
onstrates the tendency towards the transition from 

centralized units to different “local”, “individual” 
ones. This process is manifested most clearly in heating 
houses and treating household waste waters. The work 
examined the following variants of providing popula-
tion with drinking water: water preparation in central-
ized units; water preparation in household water treat-
ment devices; providing population with drinking water 
through a network of stationary stations; providing 
population with delivered bottled water. The research 
determined that despite the high capital costs the cen-
tralized unit variant is preferable, since the net cost of 
water preparation is two orders lower, and the growth of 
tariff for population is 2–3 times lower in comparison to 
other variants.

TECHNICAL-ECONOMICAL COMPARISON OF THE VARIANTS  
OF PROVIDING SMALL TOWNS WITH DRINKING WATER
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ЧАСТОТНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОДАЧИ  
КВАРТАЛЬНЫХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ
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ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В статье описаны результаты исследования режимов работы квартальных насосных станций, подающих 
воду из городской сети в отдельные или группы жилых зданий, как правило, применяемых для зданий повышенной 
этажности, такие как расход, давление и частоты напряжения, подаваемого на электродвигатель насоса на станциях, 
оборудованных частотно регулируемым электроприводом. Для повышения эффективности работы таких станций при 
переменном водопотреблении жителями получают все большее распространение насосы, оборудованные частотно 
регулируемым приводом. Однако его применение не всегда оправданно. Проанализированы полученные результаты с 
точки зрения эффективности работы и установленных насосов и потребления воды жителями. Сделаны выводы о эко-
номии потребляемой мощности в насосных станциях в результате работы частотно регулируемого привода и наличии 
нерационального водопотребления.

Ключевые слова: частотное регулирование работы насоса, насосная станция, энергоэффективность, режим водопо-
требления, коэффициент полезного действия, рациональность водопотребления.

Стоимость электроэнергии, затрачивае-
мой на подачу воды насосами, составляет до 
50% от общей себестоимости воды. Поэтому 
снижение величины энергопотребления квар-
тальными насосными станциями за счет по-
вышения коэффициента полезного действия 
(КПД) работы насосов и установки частотно-
го регулирования электродвигателей являет-
ся первоочередной задачей. Для исследования 
режимов подачи насосных станций подкачки 
(НСП) были выбраны три станции.

Для исследования режимов подачи квар-
тальными насосными станциями проводилась 
круглосуточная запись показаний маноме-
тров, измеряющих давление на входе и выходе 
станции. Одновременно записывались показа-
ния водосчетчиков для определения величины 
подачи станцией и величины частоты напря-
жения, подаваемого на электродвигатель насо-
са, на станциях, оборудованных преобразова-
телями частоты тока (ПЧТ).

Запись показаний проводилась кругло-
суточно в течение 7–14 сут с помощью трех 
цифровых фотокамер, оборудованных элек-
тронным пуском и работающих синхронно. 

Показания манометров, водосчетчиков 
и дисплея ПЧТ фиксировались шесть раз в те-
чение каждого часа, через каждые 10 мин.

Величины показаний манометров, ча-
стоты напряжения в течения часа анализи-

ровались, и определялись средние часовые 
значения. По показаниям водосчетчиков опре-
делялась средняя часовая величина подачи 
воды насосной станцией. По показаниям ма-
нометров на входе и выходе определялся на-
пор, развиваемый насосами.

Частота вращения ротора электродви-
гателя и, соответственно, частота вращения 
рабочего колеса насоса зависит от частоты 
напряжения, подаваемого на электродвига-
тель. Снижение давления насосов и поддер-
жание постоянного давления в напорном тру-
бопроводе при изменении давления на вводе 
в станцию достигается снижением частоты 
напряжения, подаваемого на электродвигатель 
насоса. В результате этого происходит умень-
шение числа оборотов электродвигателя, при 
этом уменьшается напор насоса и величина 
подачи. Измененные значения подачи и на-
пора определяют, пользуясь формулами зако-
на пропорциональности для других значений 
числа оборотов рабочего колеса, отличных от 
паспортных значений.

Используя эти формулы, определяли 
характеристики насоса для средних часовых 
значений величин числа оборотов рабочего 
колеса.

Обследованы три станции, две из кото-
рых оборудованы ПЧТ.



153“Научное обозрение” — 15/2015

Первая насосная станция
Насосная станция подает холодную 

воду в 26 жилых 9-этажных домов, 15 жи-
лых 12-этажных домов и один 7-этажный дом. 
Дома оборудованы внутренним водопрово-
дом, канализацией и централизованным горя-
чим водоснабжением.

Насосная станция была введена в экс-
плуатацию в 1977 г. В насосной станции были 
предусмотрены две группы насосов: одна для 
подачи воды в 9-этажные жилые дома и вто-
рая – в 12-этажные.

В настоящее время насосная станция ре-
конструирована. В ней установлено 9 насосов 
марки КМ 100-65-200 с мощностью электро-
двигателя 30 кВ. В станции предусмотрено 
два ввода, один из которых закрыт. На вводе 
установлен водосчетчик марки ВСХд-200.

В декабре 2006 г. станция оборудова-
на частотно регулируемым электроприводом 
(ЧРП). Подача воды осуществляется в часы 
минимального водопотребления одним насо-
сом, а в часы максимального водопотребле-
ния – двумя.

Для анализа работы насосной станции 
была проведена круглосуточная запись по-
казаний водосчетчика, манометров и часто-
ты напряжения, подаваемого к электродви-
гателю. Обработаны данные абонентского 
отдела величин подачи насосной станции за 
четыре года и определены величины удель-
ного водопотребления одним человеком,  
м3/(мес·человека).

Результаты обработки приведены  
в таблице 1. Средняя величина удельно-
го водопотребления за 4 года составила  
10,3 м3/(мес·человека), и средняя величи-

на часовой подачи насосной станции равна 
144,9 м3/ч.

Измерение величин подачи насосной 
станции производилось в два этапа. На первом 
этапе производилось измерение только подачи 
воды. На втором этапе производилась запись 
величин подачи воды, давления на входе и вы-
ходе из станции и частоты напряжения пода-
ваемого на электродвигатель насоса.

Величина подачи воды в течение су-
ток изменяется от 75 до 200 м3/ч и составля-
ет от 2,2 до 5,5% от величины суточной по-
дачи. Коэффициент неравномерности подачи 
Кн = 5,5/4,17 = 1,32. Средний суточный расход 
подаваемой воды равен 3558,2 м3/сут, а сред-
ний часовой расход – 148,3 м3/ч.

Среднее часовое давление на входе 
в станцию изменяется в течение суток и нахо-
дится в пределах от 2,3 до 5,2 кгс/см2. Частотно 
регулируемый электропривод насоса установ-
лен на поддержание постоянного давления 
7 кгс/см2, которое изменяется в пределах от 
6,8 до 7,3 кгс/см2 в течение суток.

Средние часовые величины часто-
ты находятся в пределах от 41 до 48,6 Гц  
(43–48 Гц – среднечасовые значения).

В таблице 2 приведены значения сред-
них часовых значений величин давления,  
кгс/см2, напора насоса, кгс/см2, частоты напря-
жения, Гц, и расхода подаваемой воды, м3/ч, за 
период измерений. Снижение давления в на-
порном трубопроводе на выходе из станции до 
заданной величины 7 кгс/см2 при изменении 
давления на входе в станцию и величины по-
дачи осуществляется изменением частоты на-
пряжения, подаваемого на электродвигатель 
насосов при помощи ПЧТ.

Таблица 1 – Величины удельного водопотребления обслуживаемых жилых домов 
и средних часовых расходов подаваемой воды
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Удельное  
водопотребление,  
м3/(мес·человек)

10,9 9,6 10,9 10,4 10,3 9,7 10,1 10,4 10,3 10,1 10,3 10,7 10,3

Средний часовой 
расход, м3/ч 151,9 144,0 147,6 145,2 139,6 135,7 136,6 147,5 152,9 139,5 147,8 150,5 144,9
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Вторая насосная станция
Насосная станция подает холодную воду 

в четыре секции 9-этажного дома. Дом обору-
дован внутренним холодным водопроводом, 
системой централизованного горячего водо-
провода и внутренней канализацией. Система 
внутреннего горячего водопровода с непо-
средственным отбором из тепловой сети. 
В доме расположены магазины, аптека и поч-
товое отделение.

В насосной станции установлено 
три насоса марки К 45/30 с электродвига-
телем мощностью 7,5 кВт и количеством 
оборотов 2900 об./мин. Подача воды осу-
ществляется по показаниям турбинного водо-
счетчика, установленного в насосной станции. 

Регулирование подачи воды при изменении 
водопотребления не предусмотрено. 

В таблице 3 приведены величины удель-
ного водопотребления и средние часовые рас-
ходы подаваемой воды за четыре года. Среднее 
месячное водопотребление на одного челове-
ка составляет 11,7 м3/(мес·человек). Средний 
часовой расход 16,6 м3/ч.

Для анализа режима работы насосной 
станции в течение 10 сут производилась кру-
глосуточная автоматическая запись показаний 
водосчетчика и манометров.

Давление на вводе в насосную стан-
цию в течение суток изменяется от 3,3  
до 4,1 кгс/см2.

Таблица 2 – Средние часовые значения величин давления, напора насоса, частоты 
напряжения и расхода

Часы Давление на 
вводе, кгс/см2 Расход, м3/ч Частота, Гц Давление на 

выходе, кгс/см2
Напор насосов, 

кгс/см2

0–1 2,3 118,3 41,0 7,3 4,9

1–2 2,6 93,3 47,2 7,3 4,7

2–3 2,8 82,2 48,6 6,8 4,0

3–4 3,0 79,4 48,1 7,1 4,1

4–5 3,0 79,4 48,2 7,3 4,2

5–6 3,0 90,0 48,2 6,9 4,0

6–7 2,6 135,0 46,8 7,2 4,6

7–8 1,9 171,1 48,1 7,0 5,2

8–9 1,8 166,1 49,4 7,0 5,2

9–10 1,9 168,1 45,4 7,1 5,2

10–11 1,9 165,0 45,3 7,2 5,3

11–12 2,0 160,6 44,1 7,0 5,0

12–13 2,2 154,4 44,0 7,2 5,0

13–14 2,1 149,4 44,6 7,2 5,1

14–15 2,1 147,8 44,0 7,2 5,2

15–16 2,1 146,7 42,9 7,3 5,2

16–17 2,2 147,8 44,1 7,1 4,9

17–18 2,2 156,1 43,1 7,0 4,8

18–19 1,9 166,1 44,6 7,0 5,1

19–20 2,0 170,6 45,5 7,1 5,2

20–21 1,9 178,3 45,9 7,2 5,2

21–22 1,8 180,6 48,1 6,9 5,1

22–23 1,8 176,1 48,2 6,8 5,0

23–24 2,2 149,4 43,4 7,3 5,1
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В таблице 4 приведены средние значе-
ния часовой подачи воды, м3/ч, и значения ве-
личин давления на вводе в насосную станцию 
и трубопроводе, подающем воду в жилой дом. 

Таблица 4 – Средние часовые значения 
величин давления и подачи

Часы
Давление 
на вводе, 
кгс/см2

Расход, 
м3/ч

Давление 
на выходе, 

кгс/см2

0–1 3,8 11,9 7,4

1–2 3,7 10,2 7,2

2–3 3,9 9,0 7,4

3–4 4,0 8,6 7,5

4–5 4,1 8,8 7,6

5–6 4,1 9,4 7,6

6–7 3,8 12,6 7,3

7–8 3,4 16,5 7,0

8–9 3,4 18,4 6,9

Таблица 3 – Величины удельного водопотребления обслуживаемых домов и средних 
часовых расходов подаваемой воды 
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Количество жителей 1032 человек
Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 11,7 10,4 11,9 11,0 11,4 10,4 11,1 11,5 11,2 11,1 11,3 10,7

Средний часовой расход, 
м3/ч 17,1 16,7 17,7 16,7 16,7 16,0 16,4 17,5 17,2 16,4 17,4 15,6 16,8

Количество жителей 1010 человек
Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 10,8 8,9 9,0 9,6 9,3 9,2 8,9 10,0 10,6 9,0 10,0 10,3

Средний часовой расход, 
м3/ч 16,1 14,1 13,6 14,5 13,5 13,9 13,1 14,8 15,7 13,0 14,7 15,1 14,3

Количество жителей 982 человек
Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 10,7 9,3 14,7 14,4 14,5 15,9 14,1 14,6 13,8 13,8 14,1 16,5

Средний часовой расход, 
м3/ч 14,9 14,5 20,1 20,4 19,9 22,3 19,1 20,4 19,5 18,9 20,2 22,8 19,4

Количество жителей 922 человек
Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 17,4 13,4 11,0 11,0 11,2 9,4 10,7 10,8 11,2

Средний часовой расход, 
м3/ч 22,4 19,2 14,6 14,9 15,1 12,9 14,2 14,5 15,0 15,9

Средние значения
Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 12,4 10,5 11,6 12,5 11,6 11,2 11,2 11,7 11,7 11,3 11,8 12,5 11,7

Средний часовой расход, 
м3/ч 17,6 16,1 16,5 16,6 16,3 16,3 15,7 16,8 16,9 16,1 17,4 17,8 16,6

9–10 3,4 18,3 6,9

10–11 3,4 17,9 7,0

11–12 3,6 17,4 7,2

12–13 3,7 16,5 7,2

13–14 3,6 16,0 7,1

14–15 3,6 15,4 7,1

15–16 3,8 15,9 7,3

16–17 3,7 15,9 7,2

17–18 3,7 16,1 7,2

18–19 3,8 16,9 7,3

19–20 3,6 16,7 7,1

20–21 3,6 17,5 7,1

21–22 3,3 16,8 6,8

22–23 3,3 16,9 6,8

23–24 3,8 15,1 7,3
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Третья насосная станция
Насосная станция подает воду в три 

14-этажных жилых дома и в 8-этажный дом. 
В насосной станции установлено 4 насо-
са марки КМ 80-50-200 с мощностью элек-
тродвигателя N = 15 кВт и числом оборотов  
2900 об./мин. Ввод воды в станцию осущест-
вляется от магистрального трубопровода. На 
вводе установлен турбинный водосчетчик 
ВСХ-100. Подача требуемого расхода воды 
для вышеперечисленных зданий обеспечива-
ется одним насосом, работающим круглосу-
точно.

В апреле 2008 г. на насосной станции для 
работающего насоса установлен частотно ре-
гулируемый привод (ЧРП) электродвигателя, 
который настроен на поддержание постоянно-
го давления 70 м (7 кгс/см2) в напорном трубо-
проводе станции при изменении его во всасы-
вающем трубопроводе от 2,69 до 4,52 кгс/см2 
(от 27 до 45 м).

В таблице 5 приведены данные вели-
чин удельного водопотребления обслужива-
емых жилых домов и средние значения часо-
вой подачи воды насосной станцией. Анализ 
величин удельного водопотребления и пода-
чи воды показывает, что установка частотного 
регулирования электродвигателя не привела 
к сколько-нибудь заметному снижению вели-
чин удельного водопотребления и средней ча-
совой подачи воды насосной станцией. 

Для анализа работы станции в течение 
7 сут выполнена почасовая запись показаний 
водосчетчика и контроллера ПЧТ. В течение 
каждого часа через каждые 10 мин записы-
вались эти показания, которые приводились 
к среднечасовым значениям подаваемого рас-
хода воды, давления во всасывающем и напор-
ном трубопроводах и частоты напряжения по-
даваемого на электродвигатель насоса.

Таблица 5 – Величины удельного водопотребления обслуживаемых жилых домов 
и средних часовых расходов подаваемой воды 
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Количество жителей 909 человек

Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 10,4 9,8 10,7 9,7 9,9 9,1 10,1 10,7 10,3 9,9 10,0 8,6

Средний часовой расход, 
м3/ч 13,1 13,8 13,5 12,6 12,5 11,9 12,8 14,0 13,5 12,6 13,1 10,8 12,9

Количество жителей 883 человек

Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 10,3 9,1 10,0 9,9 9,1 8,2 9,7 9,1 11,3 9,4 10,2 8,5

Средний часовой расход, 
м3/ч 12,5 12,3 12,3 12,5 11,1 10,5 11,9 11,7 14,3 11,7 13,0 10,6 12,0

Количество жителей 842 человек

Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 9,0 8,0 8,5 9,6 10,6 10,3 10,2 11,4 11,8 11,5 10,6 10,8

Средний часовой расход, 
м3/ч 10,4 10,1 9,8 11,6 12,5 12,5 12,0 13,8 14,5 13,7 13,0 12,9 12,2

Количество жителей 803 человек

Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 11,4 10,4 10,9 10,7 11,1 9,5 10,5 9,9 10,9

Средний часовой расход, 
м3/ч 13,0 13,1 12,2 12,3 12,4 11,3 11,7 11,6 12,6

Средние значения

Удельное водопотребле-
ние, м3/(мес·человек) 10,3 9,3 10,0 10,0 10,2 9,3 10,1 10,3 11,1 10,3 10,3 9,3

Средний часовой расход, 
м3/ч 12,3 12,3 12,0 12,3 12,1 11,6 12,1 12,8 13,7 11,9 13,0 11,4
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Таблица 6 – Средние часовые значения 
величин давления, расхода и частоты 
напряжения

Часы
Давление 
на вводе, 
кгс/см2

Расход, 
м3/ч

Частота, 
Гц

0–1 3,8 9,0 37,6

1–2 3,7 6,8 37,7

2–3 3,9 6,3 36,0

3–4 4,0 5,7 36,5

4–5 4,1 5,9 35,2

5–6 4,1 6,4 35,4

6–7 3,8 9,0 37,4

7–8 3,4 13,3 39,3

8–9 3,4 14,5 39,8

9–10 3,4 15,2 39,9

10–11 3,4 15,5 39,4

11–12 3,6 14,2 38,5

12–13 3,7 13,4 38,0

13–14 3,6 13,4 38,7

14–15 3,6 12,3 38,4

15–16 3,8 12,1 37,1

16–17 3,7 12,7 37,7

17–18 3,7 13,7 37,8

18–19 3,8 13,7 37,9

19–20 3,6 13,2 38,6

20–21 3,6 13,9 38,7

21–22 3,3 14,3 39,9

22–23 3,3 14,5 39,8

23–24 3,8 11,6 37,3

Величина среднего часового давления 
на вводе в станцию изменялась от 3,3 кгс/см2 
в часы максимальной подачи до 4,1 кгс/см2 
в ночное время.

Средний часовой расход подаваемой воды 
в течение 7 сут составлял от 11,4 до 12,48 м3/ч, 
что соответствует средним часовым расходам 
за месяц, наблюдаемым за последние 4 года. 
Часовой расход изменяется в течение суток от 
5,7 м3/ч в ночные часы до 15,2 м3/ч в часы наи-
большего водопотребления.

Величина подачи в ночные часы со-
ставляет от 2 до 2,4% от Qсут, а в часы макси-
мальной подачи (водопотребления) – от 4,9 до 
5,5%. Коэффициент часовой неравномерности 
подачи Кн = 5,5/4,17 = 1,32.

Поддержание постоянного давления 
в напорном трубопроводе при изменении дав-
ления во всасывающем трубопроводе достига-
ется снижением частоты напряжения, подавае-
мого на электродвигатель насоса, в результате 
этого происходит уменьшение числа оборотов 
электродвигателя. При снижении числа обо-
ротов рабочего колеса насоса уменьшается 
развиваемый напор и подача.

Изменение частоты напряжения осу-
ществляется в диапазоне от 32,49 до 42,56 Гц.

Средние часовые значения величин дав-
ления на вводе в насосную станцию, подача 
воды и величины частоты напряжения, пода-
ваемого на электродвигатель насоса, приведе-
ны в таблице 6.

Анализ приведенных в таблице величин 
частоты напряжения показывает, что в течение 
суток на электродвигатель подается напряже-
ние с частотой в диапазоне от 35 до 40 Гц. 
Снижение частоты подаваемого напряжения 
снижет количество оборотов электродвигате-
ля (рабочего колеса насоса).

При частоте напряжения 40 Гц частота 
вращения рабочего колеса насоса КМ 80-50-
200 равна 2330 об./мин, а при частоте напря-
жения 35 Гц – 2040 об./мин.

Используя для пересчета формулы за-
кон пропорциональности, определяем ве-
личины напора, расхода, мощности и коэф-
фициента полезного действия насоса при 
числе оборотов рабочего колеса насоса 2330 и  
2040 об./мин.

Выводы
1. Насосы, установленные в первой на-

сосной станции, работают в рекомендуемом 
рабочем интервале с коэффициентом полезно-
го действия 60–65%.

2. Экономия потребляемой мощности 
в первой насосной станции в результате рабо-
ты преобразователя частоты тока составляет 
до 20% без учета расхода собственных затрат 
преобразователя.

3. Давление на подающем трубопроводе 
второй насосной станции изменяется в тече-
ние суток от 6,8 до 7,5 кгс/см2. Это давление 
превышает рекомендуемое и приводит к уве-
личению непроизводительных потерь воды 
при водопользовании, что подтверждает-
ся значительными расходами в ночное время 
и незначительным снижением водопотребле-
ния в дневные часы. 
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4. Анализ подачи второй насосной стан-
ции в ночное и дневное время показывает, что 
при подаче до 10 м3/ч коэффициент полезно-
го действия насоса не превышает 26%, а до 
16 м3/ч – 42%.

5. Насос в третьей насосной станции ра-
ботает в течение суток с низким коэффициен-
том полезного действия – 12–30%.

6. Применение на третьей насосной 
станции частотного регулирования электро-
двигателя позволяет уменьшать расход по-
требляемой электроэнергии до 25% без учета 
расхода на собственные нужды привода (пре-
образователя).

7. Применение частотного регулирова-
ния работы насосов не обеспечивает сколько-
нибудь заметного снижения водопотребления.

8. Имеет место нерациональное водопо-
требление, о чем свидетельствуют большие 
расходы воды в ночные часы и отсутствие 
снижения водопотребления в дневные часы.
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The work describes the results of studying the oper-
ation modes of block pumping stations that deliver water to 
separate buildings or groups of buildings, which are nor-

mally used for high-rise buildings, such as consumption, 
pressure and frequencies of the voltage fed into the electri-
cal engine of the pump (for stations equipped with a fre-
quency regulated electrical drive). Pumps equipped with 
a frequency regulated drive are becoming more and more 
common, since they serve the purpose of raising the opera-
tional effectiveness of such stations under variable water 
consumption by residents. However, their usage is not al-
ways justified. The study analyzes the obtained results from 
the point of view of operational effectiveness of installed 
pumps and water consumption by residents. It comes to the 
conclusion on the saving of power consumption in pump-
ing stations due to the operation of a frequency regulated 
drive and on the presence of irrational water consumption. 
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Аннотация. Предложена и испытана усовершенствованная технология обезжелезивания и деминерализации подзем-
ных вод. На первой ступени очистки от окислов железа и взвешенных веществ реализуются процессы аэрации с по-
следующим фильтрованием на скорых фильтрах, загруженных дробленым керамзитом. Фильтрованная вода поступает 
в резервуар осветленной воды и затем насосами часть ее подается на установки обратного осмоса, а часть – в резер-
вуары чистой воды. Смешение потоков деминерализованной и очищенной воды происходит в трубопроводе перед 
подачей в резервуары чистой воды. В состав блока деминерализации воды входят: узел грубой фильтрации, установка 
дозирования ингибитора, установка обратноосмотического фильтрования УМФ-(О)-2×300. На очистных сооружени-
ях предусмотрена двухступенчатая схема обеззараживания воды. Очищенная вода перед поступлением в резервуар 
чистой воды подвергается обеззараживанию гипохлоритом натрия. Вторая ступень обеззараживания – ультрафиолет, 
установленный на напорных трубопроводах перед подачей потребителям.

Ключевые слова: обезжелезивание, деминерализация, обратный осмос, аэрация воды, пермеат, мембраны.

Подземные воды представля-
ют большой интерес для водоснабже-
ния [2, 11, 20, 21]. Водоснабжение поселка 
Аэропорт-2 г. о. Самара осуществляется от 
группы артезианских скважин общей произ-
водительностью 1900 м3/сут. Качество воды из 
артезианских скважин не соответствует норма-
тивным требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01.  
«Питьевая вода. Гигиенические требования 
к качеству воды централизованных систем  
питьевого водоснабжения. Контроль каче-
ства» по железу, общей жесткости, сухому 
остатку и наличию в воде сероводорода [4, 5].

Содержание ионов железа в воде коле-
блется от 3,5 до 5,6 мг/л; общая жесткость – от 
12,5 до 15,3 ммоль/л; сухой остаток – от 1071 
до 1350 мг/л; наличие сероводорода – от 24 до 
27 мг/л.

Для приведения показателей качества 
воды в соответствие с нормативными тре-
бованиями СанПиН 2.1.4.1074-01 компа-
ниями ООО НПФ «ЭКОС» и ООО «СВТ-
Инжиниринг» г. о. Самара была разработана 
технологическая схема [7, 8, 10, 17] водопод-
готовки, включающая следующие стадии: 
удаление железа, деминерализация и коррек-
тировка минерального состава воды путем 

смешивания деминерализованной воды с во-
дой после обезжелезивания [1, 13].

Комплекс очистных сооружений состо-
ит из блока сооружений по обезжелезиванию 
воды методом упрощенной аэрации [6, 14–16] 
и сооружений деминерализации. На рисун-
ке 1 приведена общая технологическая схема 
подготовки воды [3, 9, 12, 19].

В конце 2014 г. сооружения были запу-
щены в работу. В первую очередь вводился 
блок по обезжелезиванию воды, а затем блок 
деминерализации. В состав блока по обезже-
лезиванию воды входят:

– артезианские скважины – 4 шт.;
– бак-аэратор – 1 шт.;
– скорые фильтры – 4 шт.;
– промежуточный бак – 1 шт.;
– насосы для промывки загрузки филь-

тров – 1 рабочий и 1 резервный;
– установки дозирования гипохлорита 

натрия.
Блок деминерализации воды состоит из:
– насосной установки для перекачки 

воды из промежуточного бака в резервуар чис-
той воды и на установки деминерализации;

– узла грубой фильтрации на дисковых 
фильтрах;
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– установок дозирования для предвари-
тельной подготовки воды, направляемой на 
обратноосмотическое фильтрование, – 2 шт.;

– установок обратноосмотического 
фильтрования УМФ-(О)-2×300 – 2 шт.
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Исходная вода из артезианских сква-
жин поступает в бак-аэратор через разбрыз-
гивающие устройства, где происходит частич-
ная отдувка сероводорода и углекислого газа 
и насыщение воды кислородом воздуха, необ-
ходимым для протекания реакции окисления 
двухвалентного железа. Затем вода поступает 
на скорые безнапорные фильтры, загружен-
ные дробленым керамзитом. Дополнительное 
насыщение воды кислородом происходит при 
изливе ее через воронку на трубе, подводя-
щей воду из бака-аэратора в боковой карман  
фильтра.

Высота фильтрующего слоя в филь-
трах – 1,2 м, крупность зерен загрузки – 
0,8–1,8 мм. Фильтрующая загрузка уложе-
на на поддерживающие слои, выполненные 
из гранитного щебня, высотой 0,5 м. Корпус 
фильтра изготовлен из нержавеющей стали. 
Рабочая площадь фильтра – 3,24 м2, средняя 
скорость фильтрования – 6,0 м/ч, продолжи-
тельность фильтрования – 48 часов. Промывка 
загрузки – водяная, интенсивность промыв-
ки – 15 л/с·м2, продолжительность промыв-
ки – 8 минут.

Обезжелезивание воды происходит 
в толще загрузки фильтров. Полный и ста-
бильный эффект очистки воды от железа был 
достигнут через 6 суток после «зарядки» за-
грузки. Величина остаточного содержания 
двухвалентного железа в очищенной воде ко-
лебалась от 0,1 до 0,2 мг/л.

Эффективность отмывки зерен загруз-
ки определялась величиной остаточных за-
грязнений. При обследовании загрузки после 
ее промывки наблюдалось обволакивание зе-
рен фильтрующего материала органической  
слизью, вызванной жизнедеятельностью бакте-
рий, развивающихся в толще загрузки. В связи 
с этим один раз в квартал производилась очист-
ка фильтрующего материала от органических 
железистых соединений гипохлоритом натрия. 
Количество вводимого гипохлорита натрия на-
значалось с учетом пропускной способности 
фильтра из расчета 80 мг/л. Контакт загрузки 
с хлорной водой – 24 часа. Через 24 часа за-
грузка фильтров отмывалась водой. Величина 
остаточного хлорреагента в промывной воде 
не должна превышать 0,2–0,3 мг/л. После про-
мывки фильтр вводился в работу.

Очищенная от железа вода после 
фильтров поступает в промежуточный бак. 
Промежуточный бак является регулирующей 

емкостью для работы насосной установки, 
обеспечивающей подачу воды на установки 
деминерализации и для подмеса. В состав на-
сосной установки входят три насосных агре-
гата. Два из них рабочие, один резервный. 
Насосные агрегаты работают в автоматиче-
ском режиме и регулируются посредством ча-
стотного преобразователя. Автоматический 
режим работы позволяет по мере необходимо-
сти производить подключение второго рабо-
чего насосного агрегата. Вода после насосной 
установки поступает на узел грубой очистки.

Узел грубой очистки состоит из восьми 
дисковых фильтров с тонкостью фильтрации 
100–150 мкм. При достижении предельного 
перепада давления на дисковых фильтрах про-
изводится их промывка. Она осуществляется 
без остановки процесса очистки воды, мето-
дом последовательного отключения и промыв-
ки по одному фильтру. Вода после фильтров 
грубой очистки под остаточным давлением 
подается на две установки обратного осмоса 
[18, 22]. Для деминерализации воды предус-
мотрены две автоматизированные установки 
обратного осмоса УМФ-(О)-2×300 суммар-
ной производительностью 50 м3/ч по пермеату 
(очищенной воде). Каждая установка состоит 
из двух автономно работающих линий произ-
водительностью 12,5 м3/ч и снабжена низкона-
порными энергосберегающими мембранными 
элементами Filmtec XLE-440 с общей рабочей 
площадью поверхности 369 м2 (для каждой 
линии). Для предотвращения образования не-
растворимых отложений на рабочей поверх-
ности мембран предусмотрено дозирование 
антискалянта (ингибитора осадкообразования 
комплексного действия). Установки также ос-
нащены мультипатронными фильтрами пред-
варительной тонкой очистки подаваемой на 
обратноосмотическое разделение воды с тон-
костью фильтрации 5–10 мкм с заменяемыми 
патронами (картриджами).

В состав каждой установки входит бай-
пасное устройство для пропорционального 
подмешивания очищенной от железа воды из 
промежуточного бака к пермеату. Также пред-
усмотрена общая линия байпаса, по которой 
может осуществляться подмес.

При добавлении осветленной воды 
к пермеату в количестве около 30–50% (коли-
чество определяется минерализацией воды) 
достигается качество воды, соответствующее 
требованиям СанПиН «Вода питьевая».
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В таблице 1 представлены основные по-
казатели качества исходной воды и воды, по-
даваемой потребителям после очистных соо-
ружений.

В результате эксплуатации установок 
обратного осмоса отмечается стабильное ка-
чество получаемого пермеата при незначи-
тельном потреблении реагентов (антискалян-
та с дозой 3–4 мг/л по товарному продукту 
относительно количества исходной воды, по-
даваемой на установки обратного осмоса) 
и сравнительно небольшом количестве про-
мывных вод (концентрата) и энергозатратах. 
Удельное потребление электроэнергии на вы-
работку пермеата составляет 1,2–1,5 кВт∙ч/м³. 
Значение выхода фильтрата установок обрат-
ного осмоса составляет 75–80%. Работа уста-
новок обратного осмоса и регулирование под-
меса автоматизировано.

Специфические требования к качеству 
воды, направляемой на обратноосмотическое 
фильтрование, определяет некоторые особен-
ности эксплуатации. В частности, недопу-
стима подача воды, содержащей остаточный 
хлор, на обратноосмотическое фильтрование. 
Таким образом, при проведении санаций ско-
рых фильтров необходимо заранее отключать 
установки обратного осмоса либо дозиро-
вать в воду восстановители для химического 

связывания остаточных концентраций окис- 
лителя.

Также необходим тщательный контроль 
остаточных концентраций загрязнений после 
стадии обезжелезивания. В случае регуляр-
ных проскоков железа, марганца, взвешенных 
веществ наблюдается рост рабочего давления 
на мембранных элементах, что вызывает не-
обходимость преждевременного проведения 
химических промывок. Для исключения про-
скоков введены технологические задержки на 
включение установок обратного осмоса (по-
сле включения в работу скорых фильтров), 
а также заблаговременное их отключение при 
необходимости остановки процесса выработ-
ки очищенной воды.

Недопустим длительный простой уста-
новок обратного осмоса (более 1–2 недель) 
без проведения процедуры консервации мем-
бранных элементов ввиду вероятности их 
микробиологического загрязнения. В таком 
случае необходимы проведение внеплановых 
химических промывок либо замена мембран-
ных элементов.

Несмотря на дозирование антискалян-
та и предварительную фильтрацию артезиан-
ской воды, периодически возникает необхо-
димость проведения химических промывок 
мембранных элементов. Периодичность дан-

Таблица 1 – Показатели качества исходной воды и воды, подаваемой потребителям после 
очистных сооружений

Наименование  
показателей

Единица 
измерения

Результаты измерений Предельно  
допустимые 

концентрации 
согласно СанПиН 

2.1.4.1074-01

качество воды 
из артезианских 

скважин

среднее значение 
после очистных 

сооружений

Водородный показатель ед. рН 7,3–7,5 7,3 6 – 9

Сухой остаток мг/дм3 1171–1350 510 1000 (1500)

Жесткость общая мг·экв/дм3 12,5–15,3 6,9 7 (10)
Окисляемость перманга-
натная мг/дм3 1,46–1,48 0,73 5

Железо общее мг/дм3 3,5–5,6 < 0,1 0,3 (1)

Марганец мг/дм3 0,02 0,0025 0,1 (0,5)

Цветность град. 1,0 < 1 20 (35)

Сероводород мг/дм3 24–27 < 0,002 0,003

Нефтепродукты мг/дм3 0,007 0,0065 0,1

Запах балл сероводород до 5–6 < 1/0 хлор 2

Хлороформ мг/дм3 – < 0,0006 0,2

Хлор остаточный мг/дм3 – 0,88 0,8–1,2

ОМЧ КОЕ/1 мл – отс 50
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ных мероприятий зависит от стабильности 
качества поступающей на мембраны воды, 
условий и режимов эксплуатации, возраста 
мембран, технологических настроек. По по-
лученному опыту эксплуатации в рассматри-
ваемых условиях периодичность проведения 
промывок составила 4 раза в год. Для промыв-
ки мембранных элементов, в зависимости от 
предполагаемого состава загрязнений, могут 
применяться слабые растворы (0,2% и менее) 
щелочи и трилона-Б, соляной и лимонной кис-
лот или другие реагенты.

Степень загрязнения сменных патронов 
(картриджей) в фильтрах тонкой фильтрации 
воды, направляемой на обратноосмотическое 
фильтрование, определяется по перепаду дав-
ления. При достижении предельного перепада 
давления производится замена патронов но-
выми. Ресурс сменных патронов (картриджей) 
составил более 6 месяцев, и на данный момент 
времени их замена лишь планируется.

В связи с тем что система водоснабже-
ния длительное время эксплуатировалась без 
водоподготовки, после запуска станции, не-
смотря на проведенные мероприятия по про-
мывке резервуаров чистой воды и участков 
системы трубопроводов, на протяжении не-
скольких месяцев наблюдалось колебание ка-
чественного состава воды с общей тенденцией 
к снижению загрязненности.

Выводы
Внедрение на сооружениях водоподго-

товки пос. Аэропорт-2 технологической схе-
мы обезжелезивания подземной воды методом 
упрощенной аэрации и деминерализации ее на 
установках обратного осмоса позволило полу-
чить очищенную воду, соответствующую тре-
бованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая 
вода».

Эксплуатация сооружений показала вы-
сокую надежность и стабильность работы 
схемы. Высокая грязеемкость фильтрующей 
среды в скорых безнапорных фильтрах обе-
спечивает низкие остаточные концентрации 
загрязнений, что, в свою очередь, позволяет 
поддерживать длительный межпромывочный 
интервал обратноосмотических мембранных 
элементов в установках обратного осмоса.

Заложенные в проект решения по схеме 
обеззараживания воды позволили обеспечить 
санитарную надежность системы водоснаб-
жения.
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The study suggests and tests the improved tech-
nology of deferrization and demineralization of under-
ground waters. The first stage of removing iron oxides 
and suspended substances involves the processes of aera-
tion with subsequent filtration through fast filters loaded 
with crushed ceramsite. Filtrated water is fed into clari-
fied water reservoir. Part of the water is then pumped 
into reverse osmosis units, while part of it is fed into 
clean water reservoirs. The flows of demineralized and 
purified water are mixed in the pipeline before being fed 
into clean water reservoirs. The water demineralization 
block consists of: rough filtration unit, inhibitor dos-
age unit, reverse osmosis filtration unit УМФ-(О)-2 300. 
Treatment facilities implement a two-stage water disin-
fection scheme. Purified water is disinfected with sodi-
um hypochlorite before being fed into the clear water 
reservoir. The second stage of disinfection uses ultravio-
let installed on pressure pipelines and applied before the 
water is supplied to customers.

FROM THE EXPERIENCE OF OPERATING FACILITIES  
FOR THE DEFERRIZATION AND DEMINERALIZATION  

OF UNDERGROUND SOURCE WATER
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Аннотация. В статье рассматриваются различные теоретические вопросы технологии комплексных изыскательских 
работ для инженерного обоснования строительства. Дано определение понятия «технология инженерных изысканий». 
Перечислены важнейшие организационные принципы инженерных изысканий для строительства. Приведена прин-
ципиальная технологическая схема этапов, содержания и конечных результатов инженерных изысканий. В техноло-
гическую схему включены пять основных этапов: преддоговорной (подготовка договорной документации), подгото-
вительный, изыскательский, камеральный и заключительный. Представлен общий алгоритм постановки, проведения 
и использования результатов изыскательских работ. В общем алгоритме инженерных изысканий для особо опасных 
и технически сложных объектов отмечена важнейшая роль последовательного проведения ряда экспертиз: программ 
изыскательских работ, отчетных материалов изысканий, полноты учета результатов инженерных изысканий и выдан-
ных рекомендаций в проектной документации.

Ключевые слова: инженерные изыскания для строительства, технология инженерных изысканий, организация инже-
нерных изысканий, алгоритм изыскательских работ.

Развитие технического прогресса 
в XXI в. во всех отраслях науки и техники ба-
зируется на развитии соответствующих техно-
логий. Это в полной мере относится и к ин-
женерным изысканиям как одному из видов 
строительной деятельности.

Практика показывает, что нарушение 
технологии инженерных изысканий зачастую 
приводит не только к увеличению их продол-
жительности и стоимости, но и к ошибкам, 
которые в ряде случаев могут привести к уве-
личению общей стоимости строительства, 
задержке сроков окупаемости инвестиций, 
а также к возникновению чрезвычайных си-
туаций на этапах возведения и эксплуатации 
объектов.

Термин «технология» происходит от 
греческих слов techne (искусство, мастерство, 
умение) и logia (слово, учение). В настоящее 
время технология трактуется как совокуп-
ность приемов и способов выполнения каких-
либо работ или получения каких-либо про-
дуктов, в том числе информационных. Вместе 
с тем в инженерных изысканиях и в строи-
тельстве в целом особое внимание уделяет-
ся алгоритму выполнения соответствующих 
работ. Под алгоритмом понимается предпи-
санная или принятая определенная последо-

вательность действий, выполняемых для до-
стижения поставленной цели, в частности 
решения конкретных изыскательских задач. 
Таким образом, понятия «технология» и «ал-
горитм» ведения работ неразрывны и состав-
ляют единое целое.

Технология инженерных изыска-
ний – это совокупность процессов проведе-
ния изыскательских работ и исследований, 
предусматривающая их определенную после-
довательность (алгоритм), взаимосвязи, а так-
же систему контроля качества.

В общем случае правомерно выделять 
общие технологии инженерных изысканий 
и технологии производства отдельных видов 
инженерных изысканий. Например, при инже-
нерно-геологических изысканиях применяют-
ся следующие технологии:

– геоинформационные (связанные с ра-
циональной организацией хранения и посто-
янным поддержанием в актуальном состоянии 
больших объемов цифровой изыскательской 
информации, а также с ее комплексным эф-
фективным использованием);

– автоматизированной обработки резуль-
татов инженерно-геологических изысканий;

– моделирования опасных геологичес-
ких и инженерно-геологических процессов;
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– прогнозного и охранного мониторинга 
геологической среды, в том числе для отсле-
живания ее техногенных изменений на всех 
этапах жизненного цикла строительных объ-
ектов.

Существенную роль в повышении эф-
фективности изыскательских технологий 
играют вопросы организации инженерных 
изысканий. Важнейшими организационными 
принципами являются:

– координация всех основных и специ-
альных видов инженерных изысканий и со-
провождающих их научных исследований;

– непрерывность ведения изысканий 
с соблюдением единого методического подхо-
да к их проведению на всех этапах работ;

– синхронизация изыскательских работ 
с проектированием, технологией строитель-
ного производства и режимом эксплуатации 
строительных объектов.

Принципиальная технологическая схема 
этапов, содержания и конечных результатов 
инженерных изысканий приведена в табли-
це 1.

Таблица 1 – Технологическая схема инженерных изысканий

Этапы работ Содержание работ Результаты

Преддоговорной 
(подготовка договор-
ной документации)

получение технического задания на изыскания;
рекогносцировка изучаемой территории;
предварительная оценка категории изученности и сложности 
природных или природно-техногенных условий по фондо-
вым материалам;
разработка программы и сметы на производство изыскатель-
ских работ, согласование их с заказчиком;
экспертиза программы изыскательских работ и ее корректи-
ровка по замечаниям экспертизы;
подготовка других материалов, необходимых для участия в 
тендере на изыскания и оформление договора на их выпол-
нение

Договор на про-
ведение изыска-
ний с комплектом 
необходимой 
документации

Подготовительный

заключение при необходимости субподрядных договоров на 
выполнение отдельных видов изыскательских работ;
получение согласований и разрешения на производство по-
левых работ;
разбивка сети разведочных профилей и выработок;
подготовка технических средств производства изысканий

Разрешительная 
документация на 
изыскания, карта 
пунктов (профи-
лей, точек) работ 
на топографиче-
ской основе

Изыскательский

выполнение натурных исследований изучаемой территории 
дистанционными методами;
производство комплекса изыскательских работ полевыми 
методами с оперативной первичной обработкой получаемых 
данных;
выполнение серий лабораторных исследований, в том числе 
при необходимости на физических моделях;
корректировка при необходимости программы изыскатель-
ских работ по согласованию с заказчиком, в том числе с 
учетом дополнительных технических заданий;
организация системы мониторинговых наблюдений

Комплект матери-
алов с данными 
изыскательских 
работ и их пер-
вичной обработ-
кой

Камеральный

обработка данных, полученных в процессе производства по-
левых и лабораторных работ;
совместная обработка и анализ собранных фондовых и 
литературных материалов по объекту, данных проведенных 
изыскательских работ, а также результатов научных иссле-
дований (аналоговых, моделирования, крупномасштабных 
опытно-производственных и др.) в случае их выполнения;
подготовка текстовых, табличных и графических материалов 
на бумажных и электронных носителях

Технический от-
чет или техничес-
кое заключение 
о результатах 
выполненных 
изысканий

Заключительный

обсуждение отчетных изыскательских материалов с заказчи-
ком;
прохождение в установленном порядке экспертизы изыска-
тельских материалов;
доработка при необходимости изыскательских материалов по 
замечаниям экспертизы

Передача заказчи-
ку изыскательских 
материалов для 
использования
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Для обеспечения высокого уровня ин-
женерных изысканий, прежде всего выпол-
няемых для особо опасных и технически 
сложных объектов, исключительное значение 

имеет соблюдение оптимального алгоритма 
постановки и проведения изысканий, а также 
представления и использования изыскатель-
ской информации (рис. 1) [4].

Рисунок 1. Общий алгоритм постановки, проведения и использования  
результатов комплексных инженерных изысканий

Поясним ряд положений представлен-
ной схемы.

Важнейшее значение имеет начальный 
этап составления обоснованного техническо-
го задания и программы комплексных инже-
нерных изысканий с обязательной эксперти-
зой этих документов [3].

Как на этапе разработки технического 
задания и программы работ, так и при их по-
следующей реализации необходимы широкое 
использование фондовых изыскательских ма-
териалов («с учетом обязательной оценки их 
достоверности, информативности и изменяе-
мости со временем» [1]) и в ряде случаев на-
учно-техническое сопровождение инженер-
ных изысканий [2, 4].

В процессе производства изысканий сле-
дует предусматривать возможность, а часто 

и необходимость, оперативной корректиров-
ки технического задания, а также выполнения 
в сложных природно-техногенных условиях 
специальных научно-исследовательских ра-
бот (НИР).

В процессе анализа изыскательских ма-
териалов крайне важно подготавливать про-
межуточные технические отчеты или за-
ключения с целью оперативной информации 
заказчика для возможности проработки им ва-
риантов рассматриваемых решений и ускоре-
ния работ соответствующего этапа жизненно-
го цикла объекта.

На всех этапах работ технические отче-
ты по отдельным видам изысканий и их ком-
плексу, включая данные мониторинга, подле-
жат обязательной экспертизе [2, 4]. При этом 
следует предусматривать выполнение в необ-
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ходимых случаях дополнительных изысканий 
по замечаниям экспертизы, а также осущест-
влять контроль полноты учета изыскательской 
информации и рекомендаций в проектной до-
кументации.

Необходимо еще раз подчеркнуть, что 
в общем алгоритме инженерных изысканий 
для особо опасных и технически сложных 
объектов важнейшее значение имеет последо-
вательное проведение трех видов экспертиз:

– экспертиза программ изыскательских 
работ на каждой стадии совместно с техничес-
ким заданием на их выполнение;

– экспертиза материалов изысканий 
(технических отчетов по отдельным видам 
изысканий и их комплексным результатам);

– экспертиза полноты учета результатов 
изысканий и выданных рекомендаций в про-
ектной документации.
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The article examines various theoretical issues of 
the practice of integrated survey work for the engineering 
support of construction. The definition of the concept of 
“engineering survey practice” is provided. The most im-
portant organizational principles of engineering surveys 
for construction are listed. A principle technological layout 
of the steps, the content, and the outcome of engineering 
surveys is presented. The technological layout includes five 
basic steps: pre-contractual (preparation of contractual 
documentation), preparation, surveying, cameral, and fi-
nal. A general algorithm of the setting-up, the implementa-
tion, and the application of results of surveys is presented. 

THEORETICAL ASPECTS OF THE PRACTICE  
OF ENGINEERING SURVEYS FOR CONSTRUCTION 
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In the general engineering survey algorithm for danger-
ous and technologically complex objects, the crucial role 
of the consistent implementation of a number of examina-

tions is noted: survey work programs; survey records; the 
completeness of the survey records and recommendations 
issued in the project documentation.



175“Научное обозрение” — 15/2015

 

УДК 624.01

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОДНОСЛОЙНЫХ ОБОЛОЧЕК 
НЕКАНОНИЧЕСКОЙ ФОРМЫ

Р. О. ГОЛОВАНОВ
Мытищинский филиал ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный 

университет»,
г. Мытищи, Московская обл.

Аннотация. В данной статье описывается методика создания однослойной стержневой оболочки неканонической 
формы. В ходе работы становится очевидной необходимость создания прототипа натурной модели типа однослойной 
сетчатой оболочки «Бюст», что позволит установить размеры элементов конструкции, выбрать материал и обработать 
методику сборки. Подчеркивается также необходимость создания стапеля под данный прототип, так как это предо-
ставит возможность сопоставления различных вариантов сеток и осуществления наиболее удачного выбора. В статье 
формулируется также насущная необходимость разработки новых типов плоских узлов, так как ранее разработанные 
являются для рассматриваемой оболочки чрезмерно сложными. Делается вывод, что сборка несущего каркаса оболоч-
ки может быть поэлементной или блочной, однако какой бы тип выбран ни был, при сборке отсутствует необходимость 
в стапеле. 

Ключевые слова: пространственно-стержневая конструкция, однослойная сетчатая оболочка, связи – шарнирные и 
жесткие.

Разрабатываемые нами пространствен-
но-стержневые конструкции (ПСК) пред-
ставляют собой несущие стержневые систе-
мы, объединенные узлами. Более подробно об 
этом написано в [1] и [2].

Для дальнейшего развития ПСК была 
выбрана форма однослойной сетчатой оболоч-
ки в виде бюста (рис. 1). Выбор формы объек-
та обусловлен необходимостью дальнейшего 
развития методов проектирования и расчета 
подобных конструкций.

сти ввиду нехватки материальных ресурсов, 
поэтому было принято решение ограничить-
ся созданием прототипа этой конструкции. 
Размеры прототипа: длина – 1,5 м, высота – 
1,5 м, ширина – 1 м.

Для изготовления прототипа первона-
чально создавался стапель, на котором раскла-
дывалась стержневая сетка.

Рисунок 1. Аксонометрическая  
проекция бюста (фас)

Проектные размеры оболочки: длина – 
6 м, высота – 6 м, ширина – 4 м. Создать ПСК 
вышеуказанных размеров не было возможно-

Рисунок 2. 3D-модель стапеля 
и находящейся на нем однослойной 

оболочки

Для создания стапеля и собирае-
мого на нем прототипа использовалось 
3D-моделирование в среде AutoCAD (рис. 2). 
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В этой среде были выполнены деталировоч-
ные чертежи стапеля, по которым собиралась 
физическая модель из фанеры.

Стапель состоит из трех главных эле-
ментов – основания и главных сечений (кон-
туры профиля и фаса). К главным элементам 
крепятся более мелкие – второстепенные. 
Эти детали изготавливались на месте, так как 
ошибки, допущенные при проектировании, не 
позволяли завершить сборку без изменений 
(рис. 3).

проходящие через основание по груди к шее 
и подбородку.

После снятия прототипа однослойной 
оболочки со стапеля получили рабочую мо-
дель конструкции (рис. 5). На базе этой мо-
дели создавались чертежи проектируемой 
оболочки и ее элементов, кроме этого разраба-
тывалась сборочная карта, по которой должна 
собираться данная конструкция.

а)

а)
б)

б)

Рисунок 3. Стапель:  
а) вид спереди; б) вид сзади

После изготовления стапеля на нем рас-
кладывались различные варианты сеток буду-
щей оболочки. Сетки изготавливались из по-
лос ватмана, окончательный вариант показан 
на рисунке 4.

Для создания прототипа по сетке были 
изготовлены полосы из многослойного мате-
риала шириной 15 мм и толщиной 0,8÷1,5 мм. 
Толщина полос задавалась в зависимости от 
их нагружения (чем больше нагрузка, тем тол-
ще полоса). Наиболее нагруженными явля-
ются три вертикальные центральные полосы, 

Рисунок 4. Окончательный вариант сетки 
однослойной оболочки

Рисунок 5. Прототип:  
а) вид спереди; б) вид сбоку
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Выводы
1. Создание прототипа сложной натур-

ной модели типа однослойной сетчатой обо-
лочки «Бюст» необходимо, так как позволяет 
уточнить размеры элементов этой конструк-
ции, выбрать материал этих элементов и от-
работать методику сборки всей конструкции 
(разработать сборочную карту).

2. Создание стапеля под прототип вы-
шеупомянутой оболочки необходим, посколь-
ку позволяет раскладывать на нем различные 
варианты сеток и из множества вариантов вы-
брать наиболее выразительный.

3. Для оболочки «Бюст» необходимо 
разработать новые плоские узлы, так как ста-
рые узлы, рассмотренные в [1] и [2], являются 
избыточно сложными для этой конструкции.

4. Сборка несущего каркаса оболочки на 
объекте может быть поэлементной или блоч-
ной. Вне зависимости от выбранного сбороч-
ного варианта необходимость в стапеле при 
сборке оболочки отпадает.
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The article describes the method of creating a sin-
gle-layer rod shell of non-canonical form. The work proves 
the necessity of creating a prototype of the full-scale model 
of “Byust” type of single-layer mesh shell. This will make 

it possible to determine the dimensions of structural ele-
ments, choose the material and develop assembly method. 
The study also emphasizes the necessity of creating a sta-
ple for this prototype, since this will provide the possibility 
of comparing different variants of meshes and making the 
best choice. The work formulates the vital necessity of de-
veloping new types of flat knots, for the previously devel-
oped ones are too complex for the examined shell. It comes 
to the conclusion that the assembly of the bearing frame of 
the shell may be element-wise or block-wise. Regardless of 
the type chosen,  a staple is not required for assembly.

MODELING SINGLE-LAYER SHELLS OF NON-CANONICAL FORM
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Аннотация. Рассмотрены негативные реакции геологической среды на техногенные воздействия, проявляющиеся 
в течение достаточно длительного жизненного цикла строительных объектов и обостряющиеся в случае, если приобре-
тенное за адаптационный период равновесие нарушается новыми техногенными воздействиями. Обращено внимание 
на различие негативных реакций геологической среды на техногенные воздействия по быстроте, продолжительности 
и разноплановости проявления. В зависимости от быстроты реактивного отклика геологической среды на техногенные 
воздействия выделены моментальные, замедленные и затяжные реакции; исходя из длительности последствий тех-
ногенно вызванных процессов: непродолжительные, среднепродолжительные и продолжительные реакции; по типу 
реакции геологической среды на техногенные воздействия с точки зрения возможности развития и проявления со-
четания взаимосвязанных и взаимоусиливающих процессов: одноплановые, двуплановые и многоплановые реакции. 
Различия в характере реакции геологической среды на техногенные воздействия по этим параметрам необходимо учи-
тывать при решении задач инженерной защиты оснований зданий и сооружений от опасных техногенно вызванных  
процессов.

Ключевые слова: геологическая среда, техногенные воздействия, законы инженерной геологии, инженерная защита 
территорий.

XXI в. характеризуется непрерывной 
интенсификацией и расширением масштабов 
различных техногенных воздействий на все 
компоненты окружающей среды, в том числе 
на геологическую среду [4].

Техногенные воздействия неизбежно 
порождают ответный отклик в виде негатив-
ной реакции геологической среды на эти воз-
действия.

Неизбежность негативных реакций гео-
логической среды на техногенные воздействия 
вытекает из сформулированных одним из ав-
торов в работе [2] общих законов инженерной 
геологии и ее научных направлений, в частно-
сти из закона обусловленности особенностей 
геологической среды и закона адаптации гео-
логической среды.

Первый из этих законов согласно [2] 
формулируется следующим образом: «Состав, 
строение и свойства геологической среды, как 
элемента создаваемых природно-техничес-
ких систем "геологическая среда – сооруже-
ния", обусловлены естественно-исторически-

ми процессами ее формирования и эволюции 
в масштабе геологического времени, а также 
последующими изменениями под влиянием 
техногенных воздействий, развивающимися 
в масштабе физического времени, сопоста-
вимого с длительностью жизненного цикла 
строительного объекта».

Второй закон в соответствии с [2] гла-
сит: «Геологическая среда в ходе своей эво-
люции адаптируется к внешним воздействиям 
и протекающим в ней геологическим процес-
сам, приобретая квазиравновесное состояние, 
которое под влиянием каждых последующих, 
особенно экстремальных, техногенных про-
цессов нарушается и требует нового адапта-
ционного периода в формирующемся геотех-
ногенном режиме».

Из представленных выше формулиро-
вок общих законов инженерной геологии сле-
дует, что реакция геологической среды на тех-
ногенные воздействия проявляется в течение 
достаточно длительного жизненного цикла 
строительных объектов и может обостряться 
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в случае, если приобретенное за адаптацион-
ный период равновесие нарушается новыми 
техногенными воздействиями.

Негативные реакции геологической сре-
ды на техногенные воздействия различаются 
быстротой, продолжительностью и разнопла-
новостью проявления. Различия в характере 
реакции геологической среды на техноген-
ные воздействия по этим параметрам необхо-
димо учитывать при решении задач инженер-
ной защиты оснований зданий и сооружений 
от опасных техногенно вызванных процессов.

В зависимости от быстроты реактивно-
го отклика геологической среды на техноген-
ные воздействия правомерно выделять мо-
ментальные, замедленные и отложенные 
(затяжные) реакции.

Так, например, на интенсивное техно-
генное замачивание просадочных грунтов 
геологическая среда почти моментально ре-
агирует развитием просадок этих грунтов. 
Примером моментальной реакции геологичес-
кой среды на техногенные воздействия явля-
ется такой опасный для строительства геоло-
гический феномен, как лессовый псевдокарт, 
имеющий чаще всего техногенное происхож-
дение. На высокую скорость формирования 
лессового псевдокарста, как главную его осо-
бенность, обращено внимание в работе [5].

Характерным примером замедленной 
реакции геологической среды является ее ре-
акция на малоинтенсивную техногенную ин-
фильтрацию бытовых и промышленных сто-
ков через песчаные и супесчаные грунты, 
вызывающую развитие в них процесса ме-
ханической суффозии, который заметно про-
является только через достаточно продолжи-
тельное время.

К числу отложенных (затяжных) реак-
ций можно отнести реакцию геологической 
среды на техногенно вызванное поступление 
в толщу карбонатных пород маломинерализо-
ванных и высокотемпературных агрессивных 
сточных вод. На такие воздействия геологи-
ческая среда реагирует медленным развитием 
химической суффозии, а существенный реак-
тивный отклик в виде карстопроявления затя-
гивается на весьма длительное время.

В зависимости от длительности после-
действий техногенно вызванных процессов 
целесообразно различать: непродолжитель-
ные, среднепродолжительные и продолжи-
тельные реакции.

Непродолжительной реакцией геологи-
ческой среды является в частности разжиже-
ние водонасыщенных песков под влиянием 
взрыва, обычно быстро проявляющееся, а за-
тем и быстро затухающее.

Техногенная деградация многолетне-
мерзлых пород может вызвать достаточно 
длительное развитие деформаций основания 
зданий и сооружений и является образцом 
среднепродолжительной реакции геологичес-
кой среды на техногенные воздействия.

К продолжительным реакциям относит-
ся, например, весьма длительное разрушение 
экранирующего слоя глинистых грунтов из-за 
техногенно вызванного возрастания градиен-
та вертикальной фильтрации, после которого 
в определенных условиях возможно начало 
развития карстово-суффозионных процессов.

По типу реакции геологической среды 
на техногенные воздействия с точки зрения 
возможности развития и проявления соче-
тания взаимосвязанных и взаимоусиливаю-
щихся процессов целесообразно выделять: 
одноплановые, двуплановые и многоплановые 
реакции.

Проиллюстрировать одноплановую ре-
акцию, вызывающую монопроцесс, можно на 
примере реакции геологической среды на тех-
ногенную подрезку склона, в подошве которо-
го залегают глинистые грунты, проявляющей-
ся в виде развития оползня-выдавливания.

Ярким примером двуплановой реакции 
служит двоякое проявление техногенной де-
градации многолетнемерзлых грунтов в ос-
новании зданий и сооружений, которая может 
вызвать и термопросадку и термокарст.

Многоплановые реакции, то есть про-
явление множественных процессов, ха-
рактерны, например, для техногенно вы-
званного подтопления территорий, которое 
может сопровождаться развитием и проявле-
нием целого комплекса опасных техногенных 
процессов – суффозионных, карстово-суффо-
зионных, просадочных, оползней, пучения 
и др. Подтопление является характерным при-
мером синергетического (от греч. synergos – 
(syn) вместе; (ergos) действующий, действие) 
процесса. Возникающий при подтоплении си-
нергетический эффект выражается в развитии 
взаимодействующих между собой опасных 
техногенных процессов и в их взаимном уси-
ленном проявлении.
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Наибольшую опасность представля-
ют многоплановые синергетические реакции 
геологической среды на техногенные воз-
действия. Рисунок 1 иллюстрирует после-
довательность развития и многоплановость 
процессов, приводящих к негативным измене-
ниям массива грунтов оснований зданий и со-
оружений [1].

Немаловажное значение имеют и разли-
чия в реакции геологической среды (основа-
ний сооружений) на техногенные воздействия, 
проявляющиеся на разных типах городских 
территорий по степени их освоения.

Незастроенные территории могут нахо-
диться в зоне влияния развития подтопления 
от подпора грунтовых вод водохранилищами. 
В этом случае изменения геологической среды 
развиваются и проявляются, как правило, до 
начала строительства, могут быть выявлены 
уже в процессе изысканий и учтены при про-
ектировании сооружения.

На застроенных эксплуатируемых тер-
риториях геологическая среда испытывает, 
как правило, широкий спектр различных тех-
ногенных воздействий по всей площади за-
стройки, причем техногенно вызванные про-
цессы развиваются в условиях измененного 
напряженно-деформированного состояния 
массива грунтов оснований зданий и сооруже-
ний, часто в измененном температурно-влаж-
ностном режиме.

В пределах застроенных городских тер-
риторий в зоне реконструкции и нового стро-
ительства зданий и сооружений на общее из-
менение геологической среды от техногенных 
воздействий строительных объектов и систем 
инфраструктуры городской застройки накла-
дываются дополнительные, локально кон-
центрируемые техногенные воздействия на 
площадке проведения строительных работ 
(особенно нулевого цикла), которые могут пе-
редаваться и на основания существующих зда-
ний и сооружений, находящихся в зоне влия-
ния этих работ.

Геологическая среда может с разной ско-
ростью реагировать на различные виды техно-
генных воздействий. Развивающиеся при этом 
процессы могут отличаться различными по про-
должительности проявлениями (последействи-
ями), причем часто наблюдается определенная 
последовательность развития, сочетания и ком-
плексного проявления взаимосвязанных инже-
нерно-геологических процессов.

Многие из этих процессов способны из-
менить состав дисперсных грунтов (например 
гранулометрический – за счет механической 
суффозии, органический и минеральный – за 
счет поступления компонентов (промстока, 
в частности нефтепродуктов), их состояние 
(степень водонасыщения, влажность, плот-
ность, консистенцию и др.) и структурные 
связи (особенно разрушение неводостойких), 
вызвать различные объемные изменения грун-
тов и в конечном итоге существенно ухудшить 
их физико-механические свойства, вызвать 
снижение несущей способности грунтов ос-
нования, потерю устойчивости или развитие 
недопустимых деформаций.

Негативная реакция геологической сре-
ды на чрезмерно высокие техногенные воздей-
ствия, которые оказываются для нее нередко 
предельными или даже запредельно возмож-
ными, проявляются в виде «отказов» основа-
ний строительных объектов, нарушений гео-
экологической обстановки и проявлений 
других опасных процессов, нередко носящих 
чрезвычайный, катастрофический характер. 
Наиболее резко это проявляется в зонах геоло-
гического и геоэкологического риска, наличие 
которых обусловлено не только природными 
особенностями геологической среды, но и су-
щественными ее изменениями под влиянием 
длительных техногенных воздействий [3].

Представленные выше особенности ре-
акции геологической среды на техногенные 
воздействия должны учитываться при реше-
нии задач инженерной защиты оснований зда-
ний и сооружений от опасных техногенных 
процессов.
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Negative reactions of geological environment to an-
thropogenic impact occur within a sufficiently long life cy-
cle of construction projects and are aggravated if the equi-
librium acquired during the adaptation period is disturbed 
by new anthropogenic influences. The focus is on the dis-

tinction among negative reactions of geological environ-
ment to anthropogenic impact in rapidity, duration, and 
diversity of manifestations. Depending on the rapidity of 
the reactive response of geological environment to anthro-
pogenic impact, there are instant, delayed, and prolonged 
reactions; depending on the duration of the effects of tech-
nological processes, there are brief, medium-length, and 
enduring reactions; depending on the type of reaction of 
geological environment to anthropogenic impact, in terms 
of chances of developing and displaying a combination of 
interrelated and mutually reinforcing processes, there are 
one-dimensional, two-dimensional, and multidimensional 
reactions. Differences in the nature of the reaction of geo-
logical environment to anthropogenic impact based on the 
above parameters should be taken into account in engi-
neering protection of buildings and structure footings from 
hazardous anthropogenic processes.

FEATURES OF NEGATIVE REACTIONS OF GEOLOGICAL ENVIRONMENT  
TO ANTHROPOGENIC IMPACT AND THE NEED TO TAKE THEM INTO ACCOUNT  

WHEN SOLVING PROBLEMS OF ENGINEERING PROTECTION  
OF TERRITORIES, BUILDINGS, AND STRUCTURES
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В последнее время во всем мире зна-
чительный интерес проявляется к разработке 
мощных многолучевых клистронов (МЛК) [1].

Они находят широкое применение в раз-
личных областях науки и техники, таких как 
радиолокация и связь, СВЧ-нагрев, ускори-
тельная техника. В сравнении с классически-
ми однолучевыми конструкциями они позво-
ляют получить более высокий КПД, увеличить 
выходную мощность, снизить ускоряющее на-
пряжение.

В МЛК с обычными тороидальными ре-
зонаторами число каналов, выполненных в об-
щей пролетной трубе, ограничено условием 
D/λ < 0,5. Число лучей в МЛК можно увели-
чить, применяя секторные резонаторы, кото-
рые могут быть выполнены как в однозазор-
ном [3], так и в двухзазорном вариантах. Ранее 
теоретически исследовались конструкции 
промежуточных секторных резонаторов с чет-
вертьволновым и полуволновым резонансны-
ми отрезками полосковой линии, нагруженны-
ми на емкость двойного зазора, работающие 
на низшем противофазном (ПФ) (частота 
Fпф = 2450 МГц) и высшем синфазном (СФ) 
(частота Fсф = 4900 МГц) видах колебаний [4]. 

Интерес представляет исследование выходно-
го резонатора со связанными через щели связи 
секторами, для которого можно реализовать 
большую рассеиваемую мощность. 

Из-за сложности физических процессов, 
протекающих в резонаторах, связанных с на-
грузкой, разработка и проектирование таких 
систем затруднены. Особой проблемой явля-
ется низкая степень однородности поля по ра-
диусу резонатора.

Целью настоящей работы является ма-
тематическое моделирование секторного 
двухзазорного многоканального резонатора 
клистронного типа, изображенного на рисун-
ке 1, синтезированного на частоту 2450 МГц. 
Каждый сектор, число пролетных каналов 
в котором составляет Nл = 18, представляет со-
бой деформированный и вписанный в форму 
сектора полуволновый резонансный отрезок 
полосковой линии, нагруженный на емкость 
двойного зазора. Рассчитанный резонатор 
имеет три сектора. Вывод рассчитан на выход-
ную мощность 100 кВт и согласованную на-
грузку 50 Ом. Основные геометрические раз-
меры резонатора представлены в таблице 1.

 

УДК 621.385.624

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ВЫХОДНОГО 
СЕКТОРНОГО ДВУХЗАЗОРНОГО РЕЗОНАТОРА  

НИЗКОВОЛЬТНОГО МНОГОЛУЧЕВОГО КЛИСТРОНА

И. О. ЧИГУРОВ, В. А. ЦАРЕВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В результате трехмерного электромагнитного моделирования предложена конструкция выходного трех-
секторного 54-канального резонатора клистронного типа, работающего на противофазном виде колебаний. Каждый 
сектор, число пролетных каналов в котором составляет Nл = 18, представляет собой деформированный и вписанный 
в форму сектора полуволновый резонансный отрезок полосковой линии, нагруженный на емкость двойного зазора. 
Вывод рассчитан на выходную мощность 100 кВт и согласованную нагрузку 50 Ом. Многолучевой клистрон с таким 
резонатором может работать на частоте 2450 МГц в устройствах СВЧ-нагрева с выходной мощностью около 50–60 кВт 
при низком ускоряющем напряжении порядка 10 кВ. Проведен расчет комплекса электронных и электродинамических 
параметров (коэффициента эффективности взаимодействия M, характеристического сопротивления ρ, нормированных 
значений активной электронной проводимости Ge /G0, холодной добротности резонатора Q0).

Ключевые слова: многолучевой клистрон, секторный двухзазорный резонатор, КПД, электрическое поле, СВЧ-
нагрев.
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Таблица 1 – Основные геометрические размеры резонатора

Резонатор a, мм h, мм d, мм l, мм R, мм D, мм

Промежуточный 1,65 20 3,375 7,35 38,8 24,4

Выходной 1,65 20 5,57 7,35 38,8 24,4

Рисунок 1. Схематическое изображение исследуемого резонатора
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Рисунок 2. Зависимости коэффициента взаимодействия М и активной составляющей 
электронной проводимости Ge /G0 от ускоряющего напряжения U0
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Расчет электронных и электродинами-
ческих параметров резонатора для двухмодо-
вого режима взаимодействия (коэффициента 
эффективности взаимодействия M, характери-
стического сопротивления ρ, нормированных 
значений активной электронной проводимо-
сти Ge/G0, холодной добротности резонато-
ра Q0) [5] проводился с помощью программы 
трехмерного моделирования СВЧ-приборов 
клистронного типа REZO» [6].

Исходя из зависимостей, представлен-
ных на рисунке 2, можно выбрать величину 
ускоряющего напряжения для прибора, в ре-

Рисунок 3. Зависимость нормированной продольной компоненты электрического поля  
Ez /Ezmax для противофазного вида колебаний в шести пролетных каналах вдоль 

пространства взаимодействия

зонансную систему которого встроены иссле-
дуемые промежуточный и выходной резона-
торы. Ускоряющее напряжение выбирается 
таким образом, чтобы для выходного резо-
натора на рабочем СФ виде колебаний и для 
промежуточного резонатора на СФ и ПФ ви-
дах колебаний обеспечивались высокое зна-
чение коэффициента взаимодействия и поло-
жительное значение активной составляющей 
шунтирующей электронной проводимости, 
для исключения самовозбуждения прибора. 
Оптимальном в данном случае будет ускоряю-
щее напряжение 9 кВ.

Таблица 2 – Электронные и электродинамические параметры

Резонатор Мода F, МГц ρ, Ом М Ge/G0 Q0

Выходной ПФ 2450 31,62 0,93 0,007 3708

Промежуточный ПФ 2450 73,21 0,85 0,24 4504

Промежуточный СФ 4900 42,59 0,50 0,36 5749

В таблице 2 представлены результаты 
расчета основных электронных и электро-
динамических параметров при ускоряющем 
напряжении U0, равном 9 кВ, для выходного 
и промежуточного резонаторов.

На рисунке 3 изображены зависимости 
нормированной продольной компоненты элек-

трического поля Ez/Ezmax для противофазного 
вида колебаний в разных пролетных каналах 
выходного резонатора. Как видно из графиков, 
неравномерность распределения поля дости-
гает 56%. В промежуточном резонаторе нерав-
номерность распределения поля существенно 
ниже и достигает значения 21,4%. 
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Оценим подводимую мощность при-
бора:

 P0 = pμ1 ∙ Nл ∙ 10-6U0
5/2 ≈ 104 кВт, 

где pμ1 – первеанс одного луча.

Выходная мощность прибора на рабо-
чем виде колебаний при электронном КПД 
ηэл = 60% и контурном КПД ηк = 90% может 
достигать Pвых = 56 кВт, при низком ускоряю-
щем напряжении U0 = 9 кВ.
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Выводы
В результате моделирования деталь-

но было изучено распределение поля в вы-
ходном секторном многоканальном резона-
торе клистронного типа, работающего на ПФ 
виде колебаний, определены его электронные 
и электродинамические параметры и проведе-
но сравнение с параметрами промежуточного 
резонатора.

Выходной резонатор имеет меньшую 
однородность поля Ez/Ezmax (44%) в сравне-
нии с промежуточным резонатором (88,6%). 
Значение характеристического сопротивления 
ρ также снизилось на 57%. Такая разница обу-
словлена нагруженностью выходного резона-
тора выводом энергии, в результате чего ин-
тенсивность поля ближе к центру резонатора 
значительно падает.

При анализе работы на противофазном 
виде особое внимание необходимо уделить 
мерам по устранению сильной неравномерно-
сти распределения электрического поля в об-
ласти взаимодействия электронного потока 
с высокочастотным полем, что может негатив-
но сказаться на выходных параметрах прибо-
ра, с помощью известных методов [7].

Результаты работы были получены при 
выполнении научно-исследовательской рабо-
ты в рамках проектной части государствен-
ного задания в сфере научной деятельности 
по Заданию № 8.1065.2014/K.
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In the aftermath of three-dimensional electromag-
netic simulation was proposed cross-sectoral design of the 
output channel 54-cavity klystron operating at a antiphase 
vibrations. Each sector, the number of channels in the span 
which is NL = 18 is deformed, and inscribed in the form 
of a half-wave resonant sector segment stripline loaded on 
the capacity of the double gap. The output is designed for 
an output power of 100 kW and a matched load 50 Ohm. 
Multibeam klystron with resonator can works at a frequen-
cy of 2450 MHz in microwave heating devices with a power 
output of 50–60 kW at a low accelerating voltage of 10 kV. 

СHARACTERISTICS INVESTIGATION OF THE OUTPUT SECTOR DOUBLE-GAP RESONATOR 
OF LOW-VOLTAGE MULTIBEAM KLYSTRON
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В последнее время в развитых странах 
мира интерес электроэнергетических компа-
ний все чаще сводится к ликвидации проблем-
ных мест в электроэнергетических системах 
(ЭЭС) посредством FACTS-устройств на ос-
нове технологий гибких систем передачи пе-
ременного тока (ГСППТ), позволяющих наи-
более комплексно решать соответствующие 
задачи [1]. Активное электротехническое се-
тевое оборудование ГСППТ позволяет регу-
лировать параметры нормальных и аварийных 
режимов ЭЭС [2, 3]. Кроме того, их установка 
способна привести в ряде схемно-режимных 
ситуаций к снижению объемов либо исключе-
нию необходимости реализации управляющих 
воздействий от устройств противоаварийной 
автоматики (ПА) [4]. Важным преимуществом 
указанных устройств является возможность их 
рассмотрения в качестве альтернативы нара-
щиванию мощностей и электрических связей 
(сетей) при развитии электроэнергетических 
комплексов [5, 6]. При этом первоочеред-
ной проблемой является определение мест 

размещения, типов и мощности устройств  
ГСППТ. 

В настоящее время на практике встре-
чаются следующие подходы к решению ука-
занной проблемы: подход, основанный на ана-
лизе нормативных возмущений, либо подход, 
связанный с анализом стоимостной функции 
в нормальном режиме.

Первый основан на расчете следую-
щих установившихся и переходных режимов: 
зимних и летних максимальных и минималь-
ных нагрузок. Необходимый набор рассма-
триваемых схемно-режимных ситуаций глав-
ным образом определяется требованиями 
Методических указаний по устойчивости 
энергосистем. Одним из ключевых требо-
ваний является необходимость обеспечения 
устойчивости при проектировании при отклю-
чении сетевого элемента 110–500 кВ основны-
ми защитами в результате однофазного корот-
кого замыкания с успешным и неуспешным 
автоматическим повторным включением без 
применения противоаварийной автоматики 
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Аннотация. Обозначены основные проблемы, возникающие в мировой практике при развитии электроэнергетичес-
ких систем. Отмечено, что наиболее комплексно и эффективно данные проблемы могут быть решены посредством 
внедрения устройств на основе технологий гибких систем передачи переменного тока. Рассмотрены два наиболее 
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(ПА) [7]. Главная задача, преследуемая в дан-
ном подходе, – обеспечить требуемый уровень 
надежности во всех возможных режимах [8].

Как показал анализ зарубежной лите-
ратуры, наиболее распространенным являет-
ся подход к определению мест размещения, 
типа и мощности устройств ГСППТ, связан-
ный с максимизацией следующей стоимост-
ной функции:

 Ситог = ∆С(Pг) – C(f) → max, (1)

где Ситог – функция итоговой стоимости, руб.; 
∆С(Pг) – разница в стоимости генерации до 
и после установки устройств ГСППТ, руб.; 
C(f) – инвестиционные затраты на устройства 
ГСППТ, руб. 

При этом необходимо учитывать, что 
с увеличением номинальной мощности сни-
жаются удельные инвестиционные затраты на 
вновь внедряемые устройства, как показано на 
рисунке 1 [9].

Экономический эффект достигается 
за счет следующего. Внедрение устройств 
ГСППТ приводит к увеличению составляю-
щей С(f), но при этом происходит уменьшение 
С(Pг) за счет снижения потерь активной мощ-
ности в электросетевом комплексе, а также 
загрузки электрических станций с меньшей 
стоимостью электроэнергии (вследствие уве-
личения допустимых перетоков в сечении). 

Указанный подход к выбору мест разме-
щения устройств ГСППТ обладает рядом не-
достатков, главные из которых:

 – отсутствие анализа послеаварийных 
режимов. Как известно, перераспределение за-
грузки электрических станций (за счет увели-
чения загрузки более экономичных станций) 
неизбежно сопровождается изменением токо-
вых нагрузок по сетевому оборудованию. В ре-
зультате указанного перераспределения возрас-
тают риски возникновения токовой перегрузки 
и недопустимого снижения уровней напряже-
ния в послеаварийных режимах, что в реальных 
условиях может привести к нарушению устой-
чивости генерирующего оборудования и ава-
рийному ограничению режима потребления;

 – не учитывается схемно-режимное 
мно гообразие. В результате суточного и сезон-
ного изменения уровней потребления любой 
электроэнергетический режим существует 
только ограниченный период времени. В свя-
зи с этим рассматривать только один электро-
энергетический режим для выбора устройств 
ГСППТ, как это реализовано в рассмотренном 
подходе, некорректно.

Таким образом, основные недостатки 
вышерассмотренных подходов заключают-
ся в том, что первый ориентирован только на 
обеспечение требуемого уровня надежности 
в послеаварийном режиме, при этом большую 
часть времени режим работы энергосистемы 
нормальный, и необходимо обеспечивать его 
экономичность. Второй подход предусматри-
вает определение максимума стоимостной 
функции в нормальном режиме и не учиты-
вает возможные негативные последствия для 
послеаварийного режима. 

Предложенный в рамках данной статьи 
подход лишен основных недостатков рассмо-
тренных подходов, так как предусматривает 
не только определение максимума стоимост-
ной функции в нормальном режиме, но и обе-
спечение требований по устойчивости ЭЭС 
в послеаварийном режиме. 

Рисунок 1. Зависимость удельных 
инвестиционных затрат от номинальной 

мощности устройств ГСППТ

В связи с тем, что срок окупаемости си-
лового оборудования в электроэнергетикt ис-
числяется годами, вышеуказанная функция 
рассчитывается в рамках периода, определяе-
мого пользователем данного подхода, от 1 года 
и больше. 

На функцию (1) накладываются ограни-
чения в рассматриваемом электроэнергетичес-
ком режиме для уровней напряжения в узлах 
электрической сети и перетоков мощности по 
линиям электропередачи, которые соответству-
ют длительно-допустимым токовым нагрузкам. 
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Разработанная методика выбора типа, 
мест размещения  

и мощности устройств ГСППТ
1. Рассматривается электрическая сеть 

с классом напряжения 110–500 кВ. Исходная 
информация: потребление энергосистемы 
или ее части, значения перетоков активной 
и реактивной мощности по сетевому обо-
рудованию, значения уровней напряжения 
в узлах электрической сети, нагрузка гене-
рирующего оборудования, топология элек-
трической сети, длительность ремонтов 
влияющего сетевого и генерирующего обо-
рудования за год, узловые цены электро-
энергии, планы перспективного развития 
энергосистемы (прогноз уровней электропо-
требления, строительства сетевого и генери-
рующего оборудования).

2. Выполняется определение перспек-
тивной либо подтверждение уже существу-
ющей проблемы в ЭЭС посредством расче-
та установившихся режимов, динамической 
устойчивости для нормальных и ремонт-
ных схем в соответствии с требованиями 
Методических указаний по устойчивости 
энергосистем (Методические указания).

3. Выбор типа устройства. В настоя-
щее время существует большое множество 
устройств поперечного и продольного регули-
рования параметров электропередачи. 

Однако на основе выполненного анализа 
класса устройств ГСППТ было выявлено, что 
наиболее совершенными и перспективными яв-
ляются устройства на основе преобразователей 
напряжения: поперечное регулирование – ста-
тический компенсатор реактивной мощности 
(СТАТКОМ), поперечное и продольное регу-
лирование – объединенный регулятор перетока 
мощности (ОРПМ) [10, 11]. Данные устройства 
обеспечивают наилучший системный эффект, 
заключающийся главным образом в следующем: 
лучшее быстродействие при регулировании па-
раметров электропередачи, минимизация по-
терь активной мощности, ликвидация запертой 
мощности более «дешевых» электростанций, 
а также возможность интеграции в перспекти-
ве данных устройств в интеллектуальную элек-
трическую сеть [12]. Преимущества СТАТКОМ 
по регулированию напряжения в электрической 
сети по сравнению с другими поперечными 
компенсирующими устройствами (на примере 
статического тиристорного компенсатора) отра-
жены на вольтамперной характеристике, пред-
ставленной на рисунке 2. Данные характери-
стики отражают зависимость выходного тока (I) 
СТАТКОМ и СТК от напряжения внешней сети 
(U) переменного тока.

Примеры российских и иностранных 
производителей основных устройств ГСППТ 
представлены в таблице 1.

Рисунок 2. Вольтамперные характеристики СТАТКОМ а) и СТК б) 

Icmax ILmax IL

U

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Таблица 1 – Примеры производителей устройств ГСППТ

Устройства ГСППТ
Производители

российские иностранные

1 2 3

СТАТКОМ
ОАО «НПЦ Энерком – Сер-
вис», ЗАО «Нидек АСИ ВЭИ», 
ОАО «Айдис групп»

Asea Brown Boveri Ltd. (ABB), 
Mitsubishi, Electric Power Research 
Institut (EPRI), Siemens

б)

Ic Icmax ILmax IL

U

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

а)
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В связи с изложенным, в зависимости от проблемы в энергосистеме, выбор типа устройства 
ГСППТ рекомендуется выполнять в соответствии с таблицей 2 [13].

1 2 3

Статический тиристорный 
компенсатор (СТК)

ЗАО «Нидек АСИ ВЭИ», ОАО 
«Айдис групп», ОАО «Элек-
трозавод»

ABB, Mitsubishi, Siemens

Управляемый шунтирую-
щий реактор (УШР)

ОАО «Айдис групп», ОАО 
«Электрозавод» ПАО «Запорожтрансформатор»

Тиристорно-управляемый 
продольный компенсатор 
(ТУПК)

ОАО «Айдис групп» ABB, EPRI

Фазоповоротное устрой-
ство (ФПУ)

ОАО «Энергетический инсти-
тут имени Кржижановского» Siemens

ОРПМ

Не заявлено. Может быть раз-
работан компаниями, осу-
ществляющими производство 
СТАТКОМ

EPRI

Окончание таблицы 1

Таблица 2 – Выбор внедряемых устройств ГСППТ

Проблема Корректирующее 
действие Типы ГСППТ 

Тип ГСППТ 
с наилучшим 
системным 
эффектом

Значения уровней напряжения в узлах 
электрической сети ниже минимально до-
пустимых значений Генерация реактив-

ной мощности

СТАТКОМ, 
СТК, 
УШР (в ком-
плексе с БСК)

СТАТКОМ

Нарушение динамической устойчивости 
генерирующего оборудования или дви-
гательной нагрузки при возмущениях 
в электрической сети

Наличие «запертой» мощности более 
экономичных электростанций по условию 
обеспечения динамической устойчивости

Генерация реактив-
ной мощности

Значения уровней напряжения в узлах 
электрической сети выше длительно до-
пустимых значений

Потребление реак-
тивной мощности

Токовая перегрузка сетевого оборудования

Регулирование 
перетоков активной 
мощности и компен-
сация реактивной 
мощности

ОРПМ, ТУПК, 
ФПУ,
поперечный 
СТАТКОМ

ОРПМ

Нарушение статической устойчивости по 
передаваемой мощности

Нарушение динамической устойчивости 
генерирующего оборудования при возму-
щениях в электрической сети (при множе-
стве отходящих ВЛ)

Неоптимальное потокораспределение 
активной и реактивной мощности

Наличие «запертой» мощности более 
экономичных электростанций из-за не-
достаточной пропускной способности 
электрической сети
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где F – стоимостная функция, руб.; ΔCΔP – эко-
номический эффект от ликвидации запертой 
мощности в ЭЭС, руб.; ΔCΔП – экономический 
эффект от снижения потерь активной мощно-
сти в ЭЭС, руб.; E – ставка дисконтирования 
затрат (определяется пользователем разра-
ботанной методики); З – затраты, связанные 
с сооружением устройств ГСППТ, руб.; T – 
период, за который оценивается экономиче-
ский эффект (определяется пользователем 
разработанной методики), год; T0 – период, 
к которому приводятся разновременные затра-
ты (определяется пользователем разработан-
ной методики), год.

Расчет указанной функции выполняется 
со следующими режимными ограничениями 

для нормальных и рассматриваемых ремонт-
ных схем:

а) P ≤ PМДП (отсутствие перегрузок в кон-
тролируемых сечениях по активной мощности);

б) UМДН ≤ U ≤ Uнаиб. раб (уровни напряже-
ния в узлах не превышают наибольшее рабо-
чее напряжение и не ниже минимально допу-
стимых значений); 

в) I ≤ IДДТН (токовая нагрузка сетевого 
оборудования не превышает длительно допу-
стимых значений);

г) обеспечение динамической устой-
чивости генерирующего оборудования при 
нормативных возмущениях в соответствии 
с «Методическими указаниями».

При этом:

4. Выбор мест размещения и мощности устройств ГСППТ осуществляется с использовани-
ем следующей стоимостной функции:

 , (2)

 ; (3)

 ; (4)

 , (5)

где I1i, I2i – среднегодовая цена электроэнер-
гии в первой и второй частях энергосисте-
мы, руб./МВт∙ч; Ii – узловая цена электроэнер-
гии в рассматриваемой части энергосистемы,  
руб./МВт∙ч; t – время передачи мощности из 
более «дешевой» в более «дорогую» часть 
энергосистемы, ч; ti – время, для которого оце-
нивается величина потерь, ч; x – размерность 
выборки ремонтных схем; ΔP12 – в нормаль-
ной схеме электрической сети увеличение 
максимально допустимого перетока (МДП) 
активной мощности между рассматриваемы-
ми частями энергосистемы, МВт; ΔPП – в нор-
мальной схеме электрической сети снижение 
потерь активной мощности за счет установки 
устройств ГСППТ, МВт; ΔP12p – в ремонтной 
схеме электрической сети увеличение МДП 
активной мощности между рассматриваемы-
ми частями энергосистемы, МВт; ΔPПp – в ре-
монтной схеме электрической сети снижение 
потерь активной мощности за счет установ-
ки устройств ГСППТ, МВт; qk – поток отказов 
k-го влияющего (на величину МДП или потерь 

активной мощности в ЭЭС) элемента (сетево-
го или генерирующего), 1/год; τk – длитель-
ность восстановления k-го влияющего эле-
мента, год; Tk – относительная длительность 
ремонтов k-го влияющего элемента; Sуст – уста-
новленная мощность устройств ГСППТ, МВА; 
С – удельная стоимость устройств ГСППТ, 
руб./МВА; Иt – эксплуатационные издержки 
в год t, руб.

Задача оптимального расположения 
устройств ГСППТ в ЭЭС требует поиска уста-
новленной мощности устройств и мест их раз-
мещения.

5. Для обеспечения максимальной на-
дежности необходимо выполнить провер-
ку полученного результата для нормативных 
возмущений, определенных требованиями 
«Методических указаний» в наиболее тяже-
лом электроэнергетическом режиме (зимних 
или летних максимальных нагрузок), что мо-
жет привести к необходимости увеличения 
мощности устройств ГСППТ и, как след-
ствие, к снижению стоимостной функции (2). 
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Данная проверка осуществляется в соответ-
ствии с разработанной методикой проверки, 
требуемой по условию допустимости режима 
(устойчивости) мощности устройств ГСППТ 
(представлена далее).

Таким образом, максимальная энерго-
эффективность в нормальном режиме дости-
гается посредством рассмотрения нескольких 
электроэнергетических режимов за анализи-
руемый период. В свою очередь, максималь-
ная надежность достигается посредством рас-
смотрения наиболее тяжелого перспективного 
электроэнергетического режима (зимних или 
летних максимальных нагрузок).

Необходимое условие выбора мощности 
и места размещения устройств ГСППТ: мощ-
ность устройств ГСППТ, позволяющая обе-
спечить допустимость наиболее тяжелого пер-
спективного послеаварийного режима, должна 
обеспечивать энергетический эффект, т. е. по-
ложительное значение функции (2). 

Методика проверки, требуемой по условию 
допустимости режима (устойчивости) 

мощности устройств ГСППТ
1. В соответствии с разработанной мето-

дикой выбора типа, мест размещения и мощно-
сти устройств ГСППТ определяются параме-
тры и точки установки в ЭЭС вновь вводимого 
устройства, обеспечивающего максимальное 
значение стоимостной функции (2).

2. Для наиболее тяжелого перспектив-
ного электроэнергетического режима для рас-
сматриваемого периода (зимних или летних 
максимальных и минимальных нагрузок) вы-
полняется проверка достаточности получен-
ных параметров устройства ГСППТ для обе-
спечения требуемого уровня надежности. То 
есть выполняется проверка достаточности 
выбранных мест размещения и мощности 
устройств ГСППТ для ликвидации перспек-
тивной либо уже существующей проблемы 
в ЭЭС.

3. Если мощность вводимых устройств 
ГСППТ обеспечивает требуемый уровень на-
дежности в наиболее тяжелом перспективном 
электроэнергетическом режиме, то результат 
корректировки не требует.

4. Если мощности вводимых устройств 
ГСППТ недостаточно для обеспечения требу-
емого уровня надежности в наиболее тяжелом 
перспективном электроэнергетическом режи-
ме, то методом последовательных утяжеле-

ний выполняется корректировка параметров 
вновь вводимых устройств. Корректировку 
мощности устройств ГСППТ предлагается 
выполнять в зависимости от следующих ос-
новных влияющих переменных величин: по-
требления проблемного узла, энергорайо-
на, ЭЭС либо генерации активной мощности 
электростанций. 

Результат методики: определены мощ-
ности устройств ГСППТ, требуемые по усло-
вию допустимости наиболее тяжелого пер-
спективного электроэнергетического режима 
(устойчивости). 

Выводы
1. Разработанная методика выбора типа, 

мест размещения и мощности устройств 
ГСППТ может представлять интерес для боль-
шого числа организаций, осуществляющих 
свою деятельность в сфере электроэнергети-
ки, в том числе: 

 – сетевые организации – при разработке 
мероприятий по оптимизации потокораспре-
деления активной и реактивной мощности, 
улучшению качества отпускаемой электро-
энергии и снижению рисков повреждения экс-
плуатируемого оборудования;

 – проектные организации – при разра-
ботке перспективных схем и программ разви-
тия Единой энергетической системы России, 
а также региональных энергосистем;

 – производители и потребители элек-
трической энергии – при разработке меропри-
ятий по снижению рисков аварийного остано-
ва производства.

2. Преимущества разработанной ме-
тодики по сравнению с существующими за-
ключаются в следующем. Выбор типа, мест 
размещения и мощности устройств ГСППТ 
основывается как на обеспечении максималь-
ной энергоэффективности в рассматриваемых 
электроэнергетических режимах, так и требу-
емого уровня надежности в наиболее тяжелом 
электроэнергетическом режиме. При опреде-
лении энергоэффективности учитываются не 
только сезонные и перспективные изменения 
электропотребления, но и вероятность возник-
новения в течение года ремонтов влияющего 
сетевого и генерирующего оборудования. 

3. В результате применения разработан-
ной методики нами была выявлена целесоо-
бразность и энергетическая эффективность 
размещения СТАТКОМ в Оренбургской обла-
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сти на ПС 500 кВ Газовая и ОРПМ на тран-
зите 220 кВ, шунтирующем сеть 500 кВ, 
Удмуртской энергосистемы. При этом в слу-
чае установки СТАТКОМ основной экономи-
ческий эффект достигается за счет снижения 
потерь электроэнергии как в нормальных, так 
и в ремонтных схемах электрической сети, 
а ОРПМ – за счет снижения потерь электро-
энергии, а также ликвидации «запертой» мощ-
ности более экономичных станций.
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There were identified the main problems encoun-
tered in international practice in the development of elec-
tric power systems. It is noted that the most integrated and 
efficient data problems can be solved through the intro-
duction of devices based on the technology of flexible AC 
transmission systems current. There were considered the 
two most frequently encountered in foreign and domestic 
literature approach to determining the locations, types and 
capacity of these devices. The first approach is to find the 

maximum economic benefit to some source of electric pow-
er mode. The second is to identify properties and power de-
vices that meet all the required criteria of reliability. The 
authors of this article propose a new method for selected 
locations, types, and power devices based on the technology 
of flexible AC transmission systems current, which is not 
only about finding the maximum economic effect in nor-
mal and repair schemes of the power system, but also to 
ensure the required level of reliability. It was developed and 
presented a method of the check required by the admissibil-
ity condition mode (stability) of the power of these devices. 
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АКТИВНЫЙ ФИЛЬТР С НЕЧЕТКИМ РЕГУЛЯТОРОМ  
В ЦЕХОВОЙ СИСТЕМЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ  
С НЕЛИНЕЙНЫМИ ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКАМИ

М. А. АВЕРБУХ, Д. С. ЛИМАРОВ
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова»,

г. Белгород

Аннотация. В статье представлено построение нечеткого регулятора в системе управления активным фильтром для 
компенсации высших гармоник, генерируемых в цеховую систему электроснабжения нелинейными электроприем-
никами, на примере частотных электроприводов мостового крана. Проведен анализ работы нечеткого регулятора в 
системе управления АФГ, а также описан принцип получения и построения функций принадлежности (терм) для ча-
стотно-регулируемых механизмов крана. Приведены сами функции принадлежности, описан принцип формирования 
базы правил для определения выходного воздействия нечеткого регулятора. Также рассмотрена сравнительная ха-
рактеристика компенсации высших гармонических составляющих токов и напряжений с применением двух систем 
управления (с применением теории мгновенной мощности и нечеткой логики). Сделан вывод о том, что применение 
нечеткого регулятора в системе АФГ является эффективным методом решения проблемы ЭМС в цеховых системах 
электроснабжения с нелинейными электроприемниками.

Ключевые слова: нечеткий регулятор, активный фильтр, высшие гармонические составляющие, функции принадлеж-
ности, база нечетких правил, лингвистические переменные.

На современных предприятиях к об-
щей шине цеховых систем электроснабжения 
подключается значительное число нелиней-
ных электроприемников. Это регулируемый 
электропривод динамических нагнетате-
лей, металлорежущих станков, крановых ме-
ханизмов. В основе этих электроприводов 
используются преобразователи частоты, 
которые являются генераторами высших гар-
моник в питающую сеть. Так как нелинейные 
электроприемники могут работать при раз-
личных режимах, то актуальна проблема обе-
спечения электромагнитной совместимости 
(ЭМС) их с сетью. Для достижения требуе-
мого уровня ЭМС используются различного 
рода фильтры. В настоящее время все более 
широкое применение находят активные па-
раллельные фильтры гармоник. Активные 
фильтры гармоник (АФГ) предназначены для 
обеспечения синусоидальной формы тока, 
потребляемого от первичного источника при 
нелинейной нагрузке. АФГ анализирует гар-
монический состав тока на входе преобразо-
вателя и генерирует в точке его подключения 
высшие гармоники тока в противофазе с выс-
шими гармониками входного тока преобразо-
вателя. В результате высшие гармоники ком-
пенсируются (нейтрализуются) и ток в общей 

цепи (потребляемый от источника) сохраняет 
синусоидальную форму [1].

С учетом нелинейности потребителей, 
их параметрической неопределенностью и не-
предсказуемых аварийных ситуаций измене-
ния режимов работы существенно затрудняют 
задачу построения систем управления АФГ. 
Для учета подобных особенностей в услови-
ях, когда информация о системе в основном 
имеет качественный характер, хорошо подхо-
дят методы нечеткой логики [2].

При выборе типа управляющего устрой-
ства – контроллера – выбирается такой, в ос-
нове которого лежат механизмы нечеткого ло-
гического вывода вида «если…, то…» – это 
тип контроллеров, построенных на базе нечет-
кой логики (Fuzzy Logic Controller, FLС).

Так как с увеличением тока нагрузки не-
обходима максимальная компенсация ампли-
туды высших гармонических составляющих 
токов и напряжений, то с учетом входных пе-
ременных была составлена база правил нечет-
кого вывода для токов, потребляемых тремя 
крановыми механизмами. Для этого введены 
следующие обозначения каждого лингвисти-
ческого терма: «μ(L1) – ток потребления дви-
гателя подъема крана» – 7,5 кВт, «μ(L2) – ток 
потребления двигателя передвижения тали» – 
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4,5 кВт, «μ(L3) – ток потребления двигателя 
передвижения крана» – 5 кВт. В качестве не-
четкого вывода (выходная переменная) нечет-
кого регулятора – это лингвистический терм 
«μ(L4) – ток искажения, для формирования 
сигнала управления АФГ». Для формирования 
функций принадлежности был произведен их 
расчет на основании статистических данных, 
полученных в результате экспериментов [3]. 
Далее определены области значений для каж-

дого лингвистического терма и построены 
графики функций принадлежности. С учетом 
свойств работы системы в динамике, повтор-
но-кратковременных режимов работы крано-
вого электропривода был выбран механизм 
нечеткого вывода – алгоритм Мамдани [4].

Входные переменные представлены на 
рисунках 1а, б, в, выходная переменная – на 
рисунке 1г.

Примечание: для приведенных терм по оси абсцисс приведено изменение значений потребляемого тока механизмами крана и ампли-
туда тока компенсации сигнала управления инвертором, по оси ординат откладывается характеристическая функция.

Рисунок 1. Графики функций принадлежности входных и выходной переменных:  
а) термы для механизма подъема крана; б) термы для механизма передвижения крана; 
в) термы для механизма передвижения тали; г) термы сигнала управления для блока 

управления инвертором
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Для системы управления АФГ были со-
ставлены 65 правил нечеткого вывода, на ос-
нове данных, полученных в результате экс-
перимента на объекте и анализа специфики 
работы кранового электропривода. В качестве 
примера рассмотрим одно из правил нечетко-
го вывода:

ЕСЛИ L1 есть VH И L2 есть VS И L3  

VL есть PES ТО L4 LM.

Это правило может быть объяснено сле-
дующим образом: если L1 – «большая положи-
тельная» (VH) и L2 – «малая положительная» 
(VS) и L3 – «положительная очень маленькая» 

(VL), то L4 – «достаточно малая положитель-
ная» (LM).

Такое построение правил наглядно пока-
зывает структуру работы нечеткого регулято-
ра. А использование методов нечеткого выво-
да для управления АФГ за счет регулирования 
выходного тока, компенсирующего ток иска-
жения, позволяет обеспечивать ЭМС системы 
цехового электроснабжения в зависимости от 
динамики работы крановых механизмов.

Для цеховой системы электроснабжения 
с нелинейными электроприемниками крано-
вых механизмов был произведен расчет ос-
новных параметров АФГ, к которым относятся 
ток искажения, мощность фильтра, мощность 
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искажения, емкость конденсатора. На основа-
нии расчетных параметров выбран активный 
фильтр со стандартной системой управления.

Для сравнения построены система управ-
ления АФГ на базе нечеткой логики и система 
управления, реализованная на методах теории 
мгновенной мощности, для определения луч-
ше компенсирующей высшие гармоники тока 
и напряжения в узле нагрузки с частотно-ре-
гулируемым крановым ЭП. Соответственно, 
на основании рассчитанных параметров для 
установки принимается стандартный актив-
ный фильтр мощностью 70 кВА, напряжением 
380 В с емкостным накопителем, обеспечива-
ющий ток искажения I = 100 А.

Сравнительный анализ двух систем 
управления, проведенный с помощью ими-
тационной модели в пакете MatLab Simulink, 
показывает, что в случае использования ак-
тивного фильтра с системой управления, ре-
ализованной на методах теории мгновенной 
мощности, полученные значения параметров 
суммарного коэффициента несинусоидаль-
ности тока (THD) лучше, чем до установ-
ки активного фильтра (снижение с 24,49 до 
11,23%), но не достаточны.

С применением системы управления 
АФГ на базе нечеткой логики THD c учетом 
работы АФГ за цикл работы обобщенной та-
хограммы движения крановых двигателей 
снижается с 24,49 до 3,74%.

Из анализа полученных данных видно, 
что применение СУ АФГ на базе нечеткой ло-
гики является более эффективным методом 
решения проблемы ЭМС в цеховых системах 

электроснабжения с нелинейными электро-
приемниками.
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The article presents the construction of a fuzzy con-
troller in an active filter control system to compensate for 
the higher harmonics generated in the shopfloor electric 
power supply system by nonlinear electric receivers, based 
on the example of variable-frequency electric drives of an 

electric overhead traveling crane. An analysis of the fuzzy 
controller in the active harmonic filter control system is 
conducted, and the principle of obtaining and building 
membership functions (terms) for frequency-controlled 
crane mechanisms is described. The actual membership 
functions are provided, and the principle of forming the 
rule base to determine the impact of fuzzy controller output 
is described. The comparative characteristic of compensa-
tion for higher harmonic components of currents and volt-
ages with two control systems (using the instantaneous 
power theory and fuzzy logic) is also investigated. It is con-
cluded that the application of the fuzzy controller in the 
active harmonic filter system is an effective solution to the 
EMC problem in shopfloor electric power supply systems 
with nonlinear electric receivers.

ACTIVE FILTER WITH FUZZY CONTROLLER IN SHOPFLOOR ELECTRIC POWER SUPPLY 
SYSTEM WITH NONLINEAR ELECTRIC RECEIVERS
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ВЛИЯНИЕ ХАРАКТЕРА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
КАНАЛИЗАЦИОННОЙ СЕТИ НА ЗДОРОВЬЕ  

НАСЕЛЕНИЯ И ЭКОЛОГИЮ
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ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет», 

г. Самара

Аннотация. Засоры на канализационной сети – довольно частое явление, особенно для труб небольших диаметров. 
Исследования, проведенные в США в конце прошлого века и в нынешний, выявили, что засоры нередко служат причи-
ной переполнения канализационной сети, в результате чего неочищенная сточная жидкость выливается на поверхность 
земли и по рельефу местности стекает в пониженные места, в том числе в водоемы. Переполнению канализационной 
сети способствует выпадение дождей. Разрушение на канализационной сети происходит в основном в результате из-
носа с течением времени конструкции и вследствие коррозийных процессов. Начальный процесс разрушения канали-
зационной сети протекает медленно. За последние несколько десятилетий выявилось, что сточная жидкость весьма 
агрессивна к бетонным и железобетонным конструкциям. В работе приведены данные о вредоносном влиянии этих 
переполнений на здоровье населения и экологию.

Ключевые слова: переполнение канализационной сети, засоры, дожди, здоровье населения, экология.

Канализационная сеть является непре-
менным элементом инженерной инфраструк-
туры города или предприятия [8, 10, 12]. 
Функцией ее служит сбор сточных вод 
с территории города или предприятия и транс-
порт их на очистные сооружения [9, 11, 17]. 
Следует отметить, что канализационная сеть 
существенно отличается от других водонесу-
щих элементов инфраструктуры города – во-
допроводных и тепловых сетей. В отличие от 
них, работающих под напором, канализаци-
онные сети в основном безнапорные, движе-
ние стоков в них производится самотеком, по 
уклону, под действием силы тяжести. В силу 
этого обстоятельства канализационная сеть 
проектируется с учетом рельефа местности. 
Соблюдение определенного уклона в ряде 
случаев вынуждает заглублять самотечную 
канализационную сеть [13, 18, 22]. При до-
стижении глубины укладки канализационной 
сети 8–9 м от поверхности земли сооружают 
насосную станцию для подъема сточной жид-
кости на более высокие отметки. Потребности 
в сооружении насосных станций возникают 
и в некоторых других ситуациях [15, 16], но 
основная подавляющая часть канализацион-
ной сети является самотечной. В дальнейшем 
в работе рассматривается только самотечная 
канализационная сеть.

В канализационной сети трубы запол-
нены жидкостью не полным сечением, а на 
0,6–0,8 диаметра в зависимости от размеров 
трубы. Колодцы, установленные на канализа-
ционной сети для наблюдения за ее работой 
и ликвидации возникающих нарушений режи-
ма функционирования, имеют открытые лот-
ки, по которым протекает сточная жидкость. 
В процессе работы в канализационной сети 
возникают неисправности, в основном это за-
соры и разрушения конструкции сети [14, 19]. 
Засоры возникают из-за перекрытия (частич-
но или полностью) живого сечения трубы 
плавающими и влекомыми потоком нераство-
римыми веществами, находящимися в стоках. 
Уровень воды перед препятствием потоку воз-
растает. Если засор не будет вовремя ликвиди-
рован, то уровень сточной жидкости в колод-
цах может достигнуть отметок поверхности 
земли. В этом случае сточная жидкость через 
неплотности люка станет выливаться на по-
верхность земли и далее стекать по рельефу 
в более низкие места, в том числе и в водоемы. 
Следует отметить, что засоры в большинстве 
случаев возникают в трубах малого диаметра. 
В нашей стране минимальный диаметр тру-
бы наружной канализационной сети – 150 мм. 
Количество засоров с увеличением диаметра 
трубы уменьшается. Ориентировочно умень-
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шение происходит в два раза при переходе на 
следующие диаметры сортамента. Если в тру-
бах диаметром 150 мм происходит 5–10 за-
соров в течение года, то в трубах диаметром 
400–500 мм их значительно меньше. Правда, 
в Интернете сообщалось о таком чрезвычайно 
редком событии, когда засор возник в крупном 
коллекторе. Там скопилась масса жира и му-
сора в 15 т, и засор ликвидировали в течение 
10 дней [23], но это сверхредкое событие.

Разрушение на канализационной сети 
происходит в основном в результате износа 
с течением времени конструкции и вследствие 
коррозийных процессов. Начальный процесс 
разрушения канализационной сети протека-
ет медленно. Если в напорных системах из-за 
возникновения трещины, через которую вода 
вырывается с напором, стремительно уве-
личивая разрушения, результаты аварии бы-
стро становятся очевидными по поступлению 
воды на поверхность земли или в подземные 
сооружения, то в безнапорной канализацион-
ной сети это явление развивается постепенно. 
Истечение воды под слабым напором медлен-
но расширяет размер трещины, увеличивая ко-
личество вытекающей сточной жидкости. По 
мере увеличения расхода истекающих стоков 
возрастает гидродинамическая сила потока, 
под действием которого частицы окружающей 
канализационную трубу породы начинают 
вымываться, образуя вокруг трубы промои-
ну. Наступает момент, когда размер промои-
ны приводит к обрушению канализационной 
трубы и результаты аварии становятся очевид- 
ными.

За последние несколько десятилетий вы-
явилось, что сточная жидкость весьма агрес-
сивна к бетонным и железобетонным кон-
струкциям. Коррозийный процесс разрушения 
бетонных и железобетонных конструкций но-
сит весьма сложный характер и связан с вы-
делением из сточной жидкости сероводорода. 
Сероводород растворяется в конденсацион-
ной влаге, которая оседает на части трубы, не 
омываемой сточной жидкостью. Под действи-
ем специфичных микроорганизмов конден-
сат, насыщенный сероводородом, превраща-
ется в серную кислоту, которая разрушающе 
действует на бетон. Скорость коррозии бе-
тонных и железобетонных труб доходит до 
12 мм в течение года и выше [20]. В ряде слу-
чаев свод бетонных и железобетонных коллек-
торов в результате коррозии теряет несущую 

способность и проваливается. Всех поразила 
ужасная трагедия в г. Брянске в начале 2012 г. 
Под молодой мамой с коляской, в которой на-
ходился полуторагодовалый малыш, внезап-
но обвалилась тротуарная плитка. Оба упали 
в канализационный коллектор. Мать ребенка 
спаслась чудом, а малыш выпал из коляски, 
и поток воды унес его в трубу. Тело ребенка 
нашли более суток спустя на очистных со-
оружениях городской канализации в несколь-
ких километрах от места трагедии [21]. К сча-
стью, достаточно многочисленные провалы 
канализационных коллекторов проходят без 
человеческих жертв. Как утверждает автор 
[21], «главная угроза неисправных коллекто-
ров – массовые эпидемии. И такие прецеден-
ты уже были на Украине. Так, в июле 2003 г. 
в г. Суходольске Луганской области из-за про-
рыва канализации произошла вспышка инфек-
ции гепатита – было госпитализировано бо-
лее 400 жителей города, в том числе 90 детей. 
В 2006 г. в Таджикистане, в г. Пенджикент, 
из-за прорыва канализации началась эпиде-
мия брюшного тифа. Городские стоки попали 
в реку, которая является источником питьевой 
воды. Такие события происходят и в России, 
но обычно в новостных передачах о них не со-
общают.

Протяженность канализационной сети 
по стране составляет десятки тысяч киломе-
тров. Они эксплуатируются в сложных усло-
виях, визуальное обследование их стало воз-
можно только последние несколько десятков 
лет благодаря использованию современных 
технических средств. Текущий и капитальный 
ремонт трубопроводной части канализацион-
ной сети чрезвычайно сложный, вследствие 
чего профилактика аварийных состояний на 
канализационной сети не получила еще ши-
рокого распространения. В этих обстоятель-
ствах обеспечить герметичность канализа-
ционной сети практически невозможно, тем 
более учитывая ее старение и износ. В подоб-
ных условиях функционирование канализа-
ционной сети сопровождается такими явле-
ниями, как эксфильтрация и инфильтрация. 
Эксфильтрация – это когда из канализацион-
ной сети в окружающее пространство через 
неплотности в конструкции выливается не- 
очищенная сточная жидкость. При этом проис-
ходит заражение окружающего грунта и под-
земных вод, а иногда поступление стоков на 
поверхность земли. Чрезвычайная опасность 
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этого явления очевидна, если поверхностные 
подземные воды используются для питьево-
го водоснабжения. Инфильтрация проявляет-
ся в том, что в канализационную сеть через 
неплотности в трубах и колодцах проникают 
подземные и поверхностные воды, смешива-
ясь со сточной жидкостью и увеличивая ее ко-
личество. В результате инфильтрации расход 
жидкости в канализационной сети становит-
ся больше расчетного, нарушается принятый 
гидравлический режим движения жидко-
сти. В этих условиях к насосным станциям 
и очистным сооружениям поступают расхо-
ды стоков, превышающие их расчетную про-
изводительность. Учитывая, что все участки 
канализационной сети гидравлически между 
собой связаны, эксфильтрация и инфильтра-
ция могут происходить одновременно, но на 
разных участках. На участках, расположен-
ных на возвышенных отметках рельефа, про-

исходит инфильтрация, а на участках той же 
сети, расположенных на пониженных отмет-
ках, в этот момент наблюдается эксфильтра-
ция. Благодаря инфильтрации и увеличению 
расхода жидкости движение стоков приобре-
тает напорный характер, под влиянием кото-
рого жидкость на нижерасположенных участ-
ках испытывает напор вышерасположенных, 
под действием чего начинает вытекать на по-
верхность земли. Напор при этом может до-
стичь величины, достаточной для сброса люка 
колодца. Здесь уместна аналогия с уравни-
ванием давления в сообщающихся сосудах. 
Явление переполнения канализационной сети 
особенно часто наблюдается во время дождей. 
На рисунке 1 приведен график зависимости 
между количеством осадков и вызываемым 
ими переполнением канализационной сети, 
взятый из ежегодного отчета коммунального 
предприятия г. Шарлотт (США) [1].

Рисунок 1. Зависимость между количеством осадков и вызываемым ими  
переполнением канализационной сети

Неисправности канализационной сети 
не являются единственной причиной излива 
неочищенной сточной жидкости на поверх-
ность земли. В ряде случаев этому способству-
ют перегруженность канализационной сети 
сточной жидкостью, недостатки, допущенные 
при проектировании, упущения в управлении 
и техническом обслуживании, явления ванда-
лизма, сбой в электропитании насосных стан-
ций канализации.

Факты, собранные в США в конце XX в. 
и в начале нынешнего, свидетельствуют, что 

переполнение канализационной сети и по-
ступление неочищенной сточной жидкости 
на поверхность земли и в водоемы, подвалы 
и другие подземные сооружения представля-
ют угрозу здоровью населения и окружающей 
среде. Появился ряд исследований, в которых 
эти факты были собраны и обобщены. Одна из 
таких работ называлась очень красноречиво: 
«Плавание в сточной жидкости» (“Swimming 
in sewage”). Она выполнена под эгидой Совета 
по охране водных ресурсов (Natural Resources 
Defense Council) и организации по экологи-
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ческой надежности проекта (Environmental 
Integrity Project) [3]. В этой работе среди дру-
гих сведений приведены следующие [3, с. 18]:

 – 7 100 000 больных в легкой и умерен-
ной форме, заболевших от зараженной воды, 
и 560 000 серьезно больных за год;

 – от 1,8 до 3,5 миллионов заболевших от 
купания в воде, зараженной в результате пере-
полнения канализационной сети раздельной 
канализации;

 – 900 000 больных и 900 смертельных 
случаев в результате заражения микробной 
инфекцией, передающейся через воду;

 – 500 000 причин заболеваний в течение 
года связаны с микробным заражением питье-
вой воды.

В работе [3, с. 27–56] приведены краткие 
описания 7 районов в США, в которых затопле-
ние неочищенными сточными водами вслед-
ствие переполнения канализационной сети 
имело наибольшие масштабы и последствия. 
Среди этих районов наиболее впечатляет упо-
минание г. Милуоки, в котором весной 1993 г. 
вспыхнула эпидемия кишечных заболеваний. 
Город получал воду от двух очистных соору-
жений системы водоснабжения. Питьевая 
вода одного из очистных сооружений была 
заражена болезнетворным организмом крип-
тоспоридией (Cryptosporidium), который про-
ходил через фильтры. Лабораторные тесты, 
используемые для определения пригодности 
питьевой воды, не указывали на наличие это-
го микроорганизма. В результате вспышки 
эпидемии заболело около 400 000 жителей, из 
них около 100 умерло. Объяснение трагедии 
в г. Милуоки в 1993 г. дают последующие ис-
следования, результаты которых опубликова-
ны в 2006 г. в работе [6], где отмечается, что 
криптоcпоридия является патогеном, наибо-
лее устойчивым к действию хлора, который 
используется для дезинфекции на канализаци-
онных очистных сооружениях в Соединенных 
Штатах.

На местном и региональном уровне за-
траты на ликвидацию последствий перепол-
нения канализационной сети оцениваются 
в десятки миллионов долларов. Например, 
ликвидация последствий вспышки эпидемии 
в Милуоки стоила более 55 миллионов долла-
ров [3, с. 22].

В работе [6, с. 16] приведены данные 
о последствиях сброса неочищенных сточ-
ных вод для экологии. В соответствии с этими 

данными, ежегодно в водоемы США сбрасы-
вается около 3220–106 м3 неочищенной сточ-
ной жидкости от общесплавных и 379–104 м3 
от полностью раздельных систем канализа-
ции, не включая обычных сбросов ливневых 
и очищенных сточных вод. Эти сбросы име-
ют серьезные пагубные последствия для ка-
чества воды и водных экосистем. Происходит 
это вследствие снижения свободного кислоро-
да в воде за счет идущего на окисление орга-
нических веществ, содержащихся в сбрасыва-
емых стоках, и образования на дне водоемов 
отложений, в которых присутствуют патоген-
ные микроорганизмы, токсичные вещества, 
металлы и другие загрязняющие природную 
среду вещества. Пагубное влияние на здоро-
вье населения и окружающую среду массо-
вых переполнений, и, соответственно, сброса 
неочищенной сточной жидкости общесплав-
ной (CSO) и полной раздельной систем кана-
лизации (SSO) привлекло внимание соответ-
ствующих организаций в США, что привело 
к появлению обширного и обстоятельного до-
клада Environmental Protection Agency (ЕРА) 
(свыше 600 страниц!), направленного 
в Конгресс США. По сведениям, размещен-
ным в [7, с. 14], в отчете EPA Конгрессу США 
[5] наряду с другими данными содержались 
конкретные сведения о влиянии переполнения 
канализационной сети на экологию, а именно: 
«С 1997 по 2002 г. свыше 10 000 рыб в штате 
Северная Каролина были найдены мертвыми, 
а в Калифорнии в результате только одного 
переполнения канализационной сети и сбро-
са в водоем неочищенной сточной жидкости 
погибло 320 рыб, 169 раковин двухстворчатых 
моллюсков, улитка и птица».

Привлечение внимания общественности 
США к негативному влиянию на здоровье на-
селения и экологию переполнения канализа-
ционной сети и связанных с этим сбросов не-
очищенной сточной жидкости на поверхность 
земли и в водоемы начало приносить поло-
жительные плоды. Вопрос стал важным при 
эксплуатации канализационной сети, с дан-
ным отрицательным явлением стали целена-
правленно бороться. В связи с этим интересен 
опыт г. Шарлотт (США), ежегодные отчеты 
о работе канализационной сети которого вы-
ложены в Интернете [1, 2]. Город, где прожи-
вает около 793 тысяч человек (2013 г.), распо-
ложен в штате Северная Каролина в округе 
Мекленбург, административным центром ко-
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торого является. Канализационная сеть города 
имеет 6741,54 км (на 2014 г.) трубопроводов 
диаметром от 8 до 78 дюймов, ее обслужи-
вает штат в 200 человек. Надежность функ-
ционирования системы за отчетный период 

с 1 июля 2013 г. по 30 июня 2014 г. составляет 
99,9981%, т. е. практически все сточные воды 
с канализируемой территории собраны и очи-
щены до необходимого уровня перед сбросом 
в водоем.

Рисунок 2. Ежегодное количество переполнений канализационной сети по сравнению  
со скользящим 5-летним средним (Yearly SSOs vs 5-Year Moving Average)

ы

Как следует из рисунка 2, с 2007 г. коли-
чество переполнений канализационной сети 
неуклонно снижается, в отчетах имеется таб-
лица с семью столбцами, в которых содержит-
ся следующая информация:

 – дата переполнения канализационной 
сети;

 – объем неочищенной сточной жидко-
сти, вытекшей из канализационной сети;

 – объем неочищенной сточной жидко-
сти, поступившей в водоем;

 – название водоема, в который попала 
неочищенная сточная жидкость;

 – была ли обнаружена мертвая рыба;
 – адрес места переполнения канализа-

ционной сети;
 – первопричина переполнения канали-

зационной сети.
Каждому переполнению за отчетный пе-

риод в таблице выделена отдельная строка.
При суммировании второго столбца 

в итоге получаем объем неочищенной сточной 
жидкости, вылившейся из канализационной 
сети за отчетный год: очевидно, он составля-
ет для 2014 г. 100 – 99,9981 = 0,0019% объ-
ема годового стока. Согласно отчету за период 
с 1 июля 2013 г. по 30 июня 2014 г. при пере-
полнении канализационной сети в 70 случаях 
неочищенная сточная жидкость в водоем не 

попала, в остальных случаях, когда она попала 
в водоем, в 4 эпизодах была обнаружена мерт-
вая рыба.

На опыте г. Шарлотт можно сделать вы-
вод, что при грамотной эксплуатации кана-
лизационной сети можно избежать засоров 
и причин, приводящих к ее переполнению 
даже в период дождей. На рисунке 1 видно, 
что в период с 2011 по 2013 г. переполнение 
канализационной сети не наблюдалось.

Проблема переполнения канализаци-
онной сети и связанная с этим угроза здо-
ровью населения и вреда окружающей сре-
де привлекла внимание специалистов также 
в городах Европы, Японии, Австралии. 
В Великобритании для оперативного пред-
упреждения о возможном переполнении ка-
нализационной сети широко используются 
диэлектрические датчики, размещенные в ко-
лодцах, и передающие информацию об уров-
не стоков в нем по беспроводной связи. Такая 
практика позволила сократить случаи загряз-
нения на 60% [4].

Естественно, аналогичная проблема су-
ществует в нашей стране. В последние годы 
все чаще прекрасные волжские пляжи в на-
шем городе оказываются безлюдными в вели-
колепные летние дни, а на флагштоке колы-
шется черный флаг, предупреждая о том, что 
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купаться опасно для здоровья. К сожалению, 
существующая отчетность не предусматрива-
ет фиксацию каждого переполнения канали-
зационной сети с анализом причин и послед-
ствий. Отсутствует просветительская работа 
среди населения об угрозе переполнения ка-
нализации для здоровья и экологии, о том, по-
чему не рекомендуется купаться в Волге после 
интенсивного дождя. Уделить этому вопросу 
10 телевизионных минут было бы полезнее 
некоторой рекламы. В США в некоторых го-
родах первый сообщивший о переполнении 
канализационной сети получает вознагражде-
ние в 50 долларов.

Выводы
1. Вопросу переполнения канализаци-

онной сети должно быть уделено большее 
внимание. Каждое достаточно крупное та-
кое событие, при котором на поверхность 
земли и тем более в водоем выливаются сот-
ни кубических метров неочищенных стоков, 
должно фиксироваться в отчетах эксплуати-
рующей организации с указанием причин 
и последствий.

2. Переполнение канализационной сети 
и сброс на поверхность земли и в водоемы не-
очищенных сточных вод несут опасность здо-
ровью населения и окружающей среде. Об 
этом следует широко информировать населе-
ние, используя в максимальной степени сред-
ства массовой информации.
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Clogs of sewer networks are a fairly frequent phe-
nomenon, especially for pipes of small diameters. Studies 
carried out in the USA at the end of the previous century 
and in this century have discovered that clogs often cause 

the overflow of sewer network. As a result, untreated waste 
liquid pours out to the surface of the earth and flows down 
into lower places, including water bodies, along the terrain. 
Rain precipitation also contributes to sewer network over-
flow. Destruction of sewer network is mainly caused by the 
wear of structure over time, as well as corrosion processes. 
The initial process of sewer network destruction is slow. In 
the course of the last decades it was discovered that waste 
liquid has an extremely aggressive impact on concrete and 
ferroconcrete structures. The work presents data on the 
harmful influence of these overflows on the health of pop-
ulation and ecology. 

INFLUENCE OF THE NATURE OF SEWER NETWORK FUNCTIONING  
ON THE HEALTH OF POPULATION AND ECOLOGY
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ГИБРИДНЫЙ ФИЛЬТР В СИСТЕМАХ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ  

ПРЕДПРИЯТИЙ С УСТАНОВКАМИ  
ИНДУКЦИОННОГО НАГРЕВА

М. А. АВЕРБУХ, Д. Н. КОРЖОВ
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова»,

г. Белгород

Аннотация. В статье описано построение параллельного гибридного фильтра с сочетанием пассивного фильтра пя-
той гармоники и параллельного активного фильтра с системой управления на базе нечеткого вывода. С помощью 
гибридного фильтра производится компенсация высших гармоник, генерируемых в систему электроснабжения про-
мышленных предприятий с установками индукционного нагрева. Представлена укрупненная схема подключения па-
раллельного гибридного фильтра к питающей сети. Предлагаемая система нечеткого вывода имеет в своем составе три 
входных и одну выходную лингвистическую переменную, функции принадлежности переменных имеют треугольную 
или трапециевидную форму. Рассмотрен пример получения управляющего сигнала активного фильтра для одного из 
возможных массивов входных переменных. Авторы делают вывод о целесообразности использования систем нечетко-
го вывода в системах управления активными фильтрами. 

Ключевые слова: установки индукционного нагрева, силовые статические преобразователи, гибридный фильтр, не-
четкий регулятор, высшие гармонические составляющие, функции принадлежности, база нечетких правил, лингви-
стические переменные.

Принцип индукционного нагрева ос-
нован на создании электромагнитного поля 
высокой частоты, которое индуцирует в на-
греваемом теле вихревые токи. С этой целью 
используются высокочастотные генераторы 
на базе статических силовых полупроводни-
ковых преобразователей. Статические полу-
проводниковые преобразователи являются 
генераторами высших гармоник тока и на-
пряжения в электрическую сеть, входящую 
в состав системы электроснабжения промыш-
ленного предприятия. В связи с этим особую 
значимость имеют проблемы электромагнит-
ной совместимости (ЭМС) как способности 
технических средств нормально функциони-
ровать в условиях электромагнитных воздей-
ствий, не создавая при этом недопустимых 
помех для других технических средств [1]. 
Таким образом, исследования в области обе-
спечения ЭМС в системах электроснабже-
ния промышленных предприятий с электро-
установками индукционного нагрева (СЭПП 
с ЭИН) являются актуальными.

В условия большого диапазона изме-
нения потребляемой мощности установками 

индукционного нагрева рациональным яв-
ляется использование гибридных фильтров. 
В данном случае применен параллельный пас-
сивный фильтр пятой гармоники и активный 
фильтр с системой управления на базе нечет-
кого регулятора (рис. 1).

В качестве активного фильтра принят 
стандартный фильтр Comsys ADF P300 мощ-
ностью 140 кВА на линейное напряжение 
380 В с емкостным накопителем, обеспечива-
ющий ток искажения до 200 А [2].

Применение теории нечеткого вывода 
для построения нечеткого регулятора в систе-
ме управления активным фильтром обуслов-
лено рядом факторов: ЭИН является потреби-
телем с переменной нагрузкой, изменяющейся 
в широком диапазоне; в узле нагрузки с ЭИН 
присутствует второй нелинейный потребитель 
(электропривод по системе ТП-Д). Уровень 
высших гармоник, генерируемых ЭИН в пи-
тающую сеть, определяется множеством фак-
торов, зависящих от параметров технологи-
ческого процесса гибки труб (размеры трубы, 
скорость подачи трубы, ширина индуктора, 
емкость батареи конденсаторов и т. д.).
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Для построения нечеткого регулятора на 
базе нечеткого вывода выполнены следующие 
шаги:

– выбраны три входных лингвистичес-
ких переменных, образующих входной вектор 
β = [β1, β2, β3];

– принята одна выходная лингвистичес-
кая переменная β4, где β1 – разность между то-
ком задания ЭИН и током фильтра; β2 – про-
изводная тока задания ЭИН; β3 – ток задания 
для регулируемого электропривода по систе-
ме ТП-Д и выходная переменная β4 – значение 
управляющего сигнала в системе управления 
активным фильтром.

Лингвистические переменные описыва-
ются следующими нечеткими термами: очень 
большая отрицательная (NVB), большая отри-
цательная (NB), малая отрицательная (NS), ноль 
(Z), большая положительная (PB), малая поло-
жительная (PS), очень большая положительная 
(PVB), очень низкий (VL), низкий (L), достаточ-
но низкий (EL), достаточно высокий (EH), очень 
высокий (VH), средний (M), высокий (H).

В качестве метода нечеткого вывода при 
работе с базой правил применен алгоритм 
Мамдани, вид функций принадлежности не-
четких лингвистических переменных принят 

в виде треугольников и трапеций. На рисун-
ке 2 представлены функции принадлежности 
входных и выходных лингвистических пере-
менных. Нечеткие термы лингвистических 
переменных найдены на основании статисти-
ческих данных [3].

В процессе фаззификации для каждого 
из подусловий базы нечетких правил «Gj = aji» 
находятся степени истинности соответствую-
щих высказываний по формулам:

,

где i = 1 ÷ n, n = 45 – количество правил систе-
мы нечеткого вывода, j = 1 ÷ k, k = 3 – количе-
ство входных лингвистических переменных, 
μaij

(βk) – ФП терма входной нечеткой лингви-
стической переменной βk.

Дефаззификация выходной переменной 
β4 осуществляется с помощью метода центра 
площади из уравнения:

Max

Min
,

где Min и Max – левая и правая точки интерва-
ла носителя нечеткого множества лингвисти-
ческой переменной β4, u – результат дефаззи-
фикации.

Рисунок 1. Схема подключения ГПФ к системе электроснабжения трубогибочного стана
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Для нечеткого регулятора составлены 
45 правил нечеткой продукции, полученных 
в результате измерений и опыта эксплуатации 
установки индукционного нагрева. Все прави-
ла используются с весовым коэффициентом 
kв = 1 [4].

В качестве примера приведем характер-
ное правило нечеткого вывода.

ЕСЛИ β1 = NVB И β2 = ZE И β3 = NB ТО β4 = L.

Рисунок 2. Функции принадлежности входных и выходной  
лингвистических переменных нечеткого регулятора

Результат расчета сигнала управления на 
основании нечеткого вывода проиллюстриро-
ван на примере: производная тока искажения 
β1 = –1,44∙106 А/с – это свидетельствует о том, 
что ток задания носит быстро возрастающий 
характер; β2 = –199 А – ток фильтра больше, 
чем ток задания; β3 = 33,8 А – значения тока 
задания системы электропривода ТП-Д. В ре-
зультате процесса нечеткого вывода получи-
ли, что β4 = 0,38 В – сигнал управления, пода-
ющий импульсы на силовые ключи фильтра, 
определяющий продолжительность их вклю-
чения.

Имитационное моделирование в пакете 
Matlab Simulink, показывает, что использова-
ние гибридного фильтра с системой управле-
ния для активного фильтра на базе нечетко-
го регулятора позволяет значительно снизить 
суммарный коэффициент гармонических со-
ставляющих по току и напряжению до 6%.
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The article describes the construction of a parallel 
hybrid filter with a combination of a passive filter of the 

fifth harmonic and a parallel active filter with a control 
system based on fuzzy inference. The hybrid filter provides 
a compensation of the higher harmonics generated in in-
dustrial power supply systems with induction heating. An 
enlarged diagram of the connection of a parallel hybrid fil-
ter to the supply mains is presented. The proposed fuzzy in-
ference system is composed of three input and one output 
linguistic variables, membership functions of variables are 
triangular or trapezoidal. An example of generation of an 
active filter control signal for one of the possible sets of the 
input variables is analyzed. The authors conclude that the 
use fuzzy inference systems in active filter control systems 
is reasonable.

HYBRID FILTER IN INDUSTRIAL POWER SUPPLY SYSTEMS WITH INDUCTION HEATING
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ВЛИЯНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
КОНИЧЕСКИХ РАБОЧИХ ОРГАНОВ НА ХАРАКТЕР 
УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТОВ И БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

О. Л. КУЗНЕЦОВА, С. В. КУЗНЕЦОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В области уплотнения грунтов и бетонных смесей в строительном производстве наметилась тенденция 
применения циклического волнового силового воздействия машин на уплотняемый материал. Данный характер си-
лового воздействия реализуется коническими рабочими органами, совершающими сферическое движение, что по-
зволяет создавать принципиально новые технологии проведения земляных работ и изготовления различных бетонных 
изделий и сооружений, в том числе буронабивных свай. В статье рассматривается характер напряженного состояния 
уплотняемых сред при силовом воздействии конических рабочих органов. Рассматриваются условия возникновения 
зон скольжения материала, нарушающих сплошность структуры уплотняемой среды. Определяется математическая 
модель зависимости толщины слоя уплотняемого материала от физико-механических свойств уплотняемых сред и 
геометрических параметров конических рабочих органов. Знание параметра толщины уплотняемого слоя позволяет 
определять энергозатраты и производительность оборудования с коническими рабочими органами на стадии проек-
тирования.

Ключевые слова: конические рабочие органы, уплотнение грунтов, уплотнение бетонных смесей, толщина уплотня-
емого слоя.

Необходимость технологического совер-
шенствования строительного производства 
в области уплотнения грунтов и бетонных 
смесей требует разработки новых методов 
производства работ и создания для их осу-
ществления эффективных машин с рабочими 
органами, реализующими новые принципы 
взаимодействия с контактируемой средой.

В этой области наметилась тенденция 
развития циклического волнового силового 
взаимодействия машин на уплотняемый мате-
риал. Данный характер силового воздействия 
реализуется коническими рабочими органа-
ми, совершающими сферическое движение, 
что позволяет прийти к принципиально новым 
технологиям уплотнения грунтов и грунтоце-
ментных смесей, а также к использованию 
мелкоструктурных жестких и сверхжестких 
цементопесчаных смесей в изготовлении раз-
личных бетонных изделий и сооружений, 
в том числе буронабивных свай [1, 2].

Анализ работы уплотняющих кониче-
ских рабочих органов, совершающих сфериче-
ское движение, а также сред, испытывающих 
различного рода нагрузки, показывает, что под 

действием внешней нагрузки в отдельных точ-
ках (областях) уплотняемых сред эффектив-
ные напряжения могут превзойти внутренние 
связи между частицами. При этом возникают 
скольжения (сдвиги) одних частиц по другим, 
и может нарушиться сплошность смеси в не-
которой области, т. е. в зоне рабочего органа 
возникнут области сдвигов, в которых не бу-
дет происходить уплотнение среды. Наличие 
подобных зон приводит к увеличению энерго-
затрат на уплотнение, так как снижается вели-
чина уплотняемого рабочим органом слоя и, 
следовательно, возрастает длительность цик-
ла уплотнения.

Рассмотрим возникновение зон сколь-
жения для конического штампа с углом на-
клона образующей конической поверхности 
β и углом отклонения собственной оси враще-
ния от вертикали Y, причем β > Y (рис. 1).

В результате действия уплотняющей на-
грузки на рабочей поверхности штампа воз-
никают нормальные контактные напряже-
ния в смеси σ. Данные напряжения создают 
в уплотняемой среде вертикальные напряже-
ния и касательные τ.
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Рассмотрим действие этих напряже-
ний на элементарной площадке контактной 
поверхности штампа, положение которой за-
фиксировано углом φ. Воздействующие на вы-
деленную в некоторой точке А произвольно 
ориентированную площадку напряжения бу-
дут состоять из касательной  и вертикальной 

 составляющих полного нормального напря-
жения . Согласно схеме на рисунке 1 данные 
напряжения определяются как

 tg ; (1)

 cos  (2)

где α – угол между векторами  и  в плоско-
сти действия этих напряжений.

Значение угла α составляет:

 cosarccos cos cos . (3)

Вероятность начала сдвигов по выде-
ленной площадке тем выше, чем больше соот-
ношение между касательными τ и нормальны-
ми напряжениями τ/σ, то есть чем больше угол 
α. Значение угла α изменяется от величины 
α1 = (β – γ) в точке В (точка выхода штампа из 
контакта со смесью) до величины α2 = (β + γ) 
в точке С (точка входа штампа в контакт со 
смесью). Следовательно, в уплотняемом мас-
сиве существуют площадки, у которых угол 
отклонения α такой, что касательные напря-
жения не превышают сопротивления уплотня-
емой среды сдвигу, то есть

 tg , (4)

где f – коэффициент сопротивления уплотняе-
мой смеси сдвигу.

В контактной зоне рабочего органа, где 
выполняется данное условие, происходит 
уплотнение материала. В жестких бетонных 
смесях, которые относятся к сыпучим сре-
дам, сцепление отсутствует, поэтому предель-
но возможное значение угла наибольшего от-
клонения α равно углу внутреннего трения ψ  
(α = ψ). В этом случае возникает предельное 
напряженное состояние, и в этих местах на-
чинаются сдвиги. В зонах сдвигов происходит 
перемещение уплотняемой смеси от центра 
к периферийным областям, и также возможно 
выжимание смеси из-под рабочей зоны.

 Определим положение граничной пло-
щадки между зоной уплотнения и зоной сдви-
гов. Положение этой площадки зафиксиро-
вано углом φmax. Для этой площадки будет 
выполняться условие tgα = tgψ, так как α = ψ, 
φ = φmax. Тогда выражение (3) примет вид:

 . (5)

На основе данного выражения (4) можно 
определить

.

Следовательно, толщина слоя hmax, кото-
рую может захватить и уплотнить рабочий ор-
ган, будет:

Рисунок 1. Схема для определения значения максимального слоя уплотнения hmax
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где r – образующая конической поверхности 
штампа.

Знание параметра толщины уплотняе-
мого слоя позволит определять энергозатраты 
и производительность оборудования с кониче-
скими рабочими органами на стадии проекти-
рования.

ЛИТЕРАТУРА

1. Сферодвижущиеся рабочие органы уплот-
няющих машин и оборудования : мо-
нография / И. Г. Мартюченко, А. Н. 
Перменов, Р. Х. Бурханов [и др.] ; под ред. 
И. Г. Мартюченко. – Саратов : СГТУ, 2004. – 
114 с.

2. Инфраструктурные отрасли: проблемы и 
перспективы развития (транспорт, энерге-
тика, коммуникации) : монография / В. В. 
Бирюков, Р. Х. Бурханов, С. В. Иванов 

 
tg
tg , (6)

[и др.]. – Одесса : КУПРИЕНКО СВ, 2014 – 
113 с.

3. Танчик В. Е. Оборудование для уплотнения 
грунтов в стесненных условиях строитель-
ства // Вестник развития науки и образова-
ния. – 2014. – № 3. – С. 145–147.

Кузнецова Ольга Львовна, канд. техн. наук, 
доцент кафедры «Строительные и дорожные ма-
шины и оборудование», ФГБОУ ВПО «Саратов-
ский государственный технический университет 
им. Ю. А. Гагарина»: Россия, 410054, г. Саратов, 
ул. Политехническая, 77.

Кузнецов Сергей Васильевич, канд. техн. 
наук, доцент кафедры «Природная и техносферная 
безопасность», ФГБОУ ВПО «Саратовский государ-
ственный технический университет им. Ю. А. Гага-
рина»: Россия, 410054, г. Саратов, ул. Политехниче-
ская, 77.

Тел.: (845-2) 99-86-03
E-mail: sdm-sstu@rambler.ru

Kuznetsova Ol’ga L’vovna, Cand. of Tech. Sci., 
Ass. Prof. of “Construction and road machines and equip-
ment” department, Yuri Gagarin State technical univer-
sity of Saratov. Russia. 

Kuznetsov Sergey Vasil’evich, Cand. of Tech. Sci., 
Ass. Prof. of “Natural and technospheric safety” depart-
ment, Yuri Gagarin State technical university of Saratov. 
Russia.

Keywords: conical operating elements, soil com-
paction, compaction of concrete mixes, thickness of com-
pacted layer. 

The construction industry sphere of soils and con-
crete mixes compaction demonstrates the tendency towards 
the cyclic wave force impact of machines on the compacted 
material. The force impact of such nature is implemented 

by conical operating elements which make spherical move-
ments. This makes it possible to create radically new tech-
nologies of ground work and manufacture various concrete 
products and structures, including bored piles. The article 
examines the nature of the stress state of compacted media 
under the force impact of conical operating elements. It 
studies the conditions of the appearance of material slide 
zones, which disrupt the continuity of compacted medium 
structure. The work determines the mathematical model of 
the dependence of layer thickness of compacted material 
on the physical-mechanical properties of compacted me-
dia and the geometric parameters of conical operating ele-
ments. Knowledge of compacted layer thickness parameter 
makes it possible to determine the energy consumption and 
productivity of equipment with conical operating elements 
at the stage of design.
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ПОВЫШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ЛЕЗВИЯ СТРЕЛЬЧАТЫХ 
ЛАП КУЛЬТИВАТОРА ЗА СЧЕТ НАНЕСЕНИЯ 
ПОРОШКОВОЙ ИЗНОСОСТОЙКОЙ СМЕСИ
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г. Волгоград

Аннотация. В статье представлены результаты сравнительных испытаний серийных и экспериментальных стрель-
чатых лап культиватора КПС-4, выполненных из листа стали 65Г толщиной 6 мм и подвергнутых объемной закалке. 
Серийные лапы упрочнены электродуговой наплавкой сормайта, экспериментальные стрельчатые лапы подвергну-
ты поверхностному упрочнению износостойким покрытием Ц-131229, состоящим из двух основных компонентов: 
никелевой матрицы и карбидов вольфрама. Параметрами, контролируемыми при износе, являлись: ширина захвата 
лапы, ширина крыла лапы, острота режущей части лапы, средний весовой износ лапы, а также развитие возникающих 
дефектов износостойкого покрытия на момент выбраковки экспериментальной стрельчатой лапы. Ресурс эксперимен-
тальной стрельчатой лапы до выбраковки составил 48 га, что превышает ресурс серийного образца (16,5 га) на 190%.

Ключевые слова: стрельчатая лапа, культиватор, упрочнение, наработка, износостойкое покрытие.

При выполнении почвообрабатываю-
щих операций рабочие органы сельскохозяй-
ственных орудий подвергаются абразивному 
трению, что влечет за собой их интенсивный 
износ. Износ рабочих органов ухудшает агро-
технические показатели, предъявляемые к поч-
вообработке, и повышает уровень энергетиче-
ских затрат на саму операцию, поэтому рабочие 
органы приходится часто заменять или ремон-
тировать [1]. Суммарные затраты на ремонт 
рабочих органов можно снизить за счет повы-
шения их долговечности путем применения 
современных, более эффективных технологий 
по упрочнению режущей части. В связи с этим 
решение проблемы повышения долговечности 
рабочих органов почвообрабатывающих ма-
шин является важной и актуальной задачей.

Основным рабочим органом большин-
ства почвообрабатывающих машин, работаю-
щих по ресурсосберегающим технологиям, яв-
ляется стрельчатая лапа (СЛ). Данные рабочие 
органы, как широко известно [2], могут быть 
защищены от действия абразивных частиц пу-
тем нанесения на поверхность трения износо-
стойких сплавов. Поверхностному упрочне-
нию по технологии, разработанной ЦИНТЕХ, 
подверглась типовая СЛ, аналогичная рабо-
чим органам культиватора КПС-4 Грязинского 
культиваторного завода. Экспериментальная 
лапа цельноштампованной конструкции вы-

полнена из листа стали 65Г толщиной 6 мм 
и подвергнута объемной закалке.

В качестве поверхностного упрочнения 
использовалось покрытие Ц-131229, состоя-
щее из двух основных компонентов: никеле-
вой матрицы и карбидов вольфрама. Матрица 
имеет твердость более 60HRC. Температура 
плавления покрытия 1020–1115 оС, макси-
мальная температура эксплуатации до 700 оС, 
толщина нанесенного слоя 0,3–0,4 мм.

Сотрудниками научно-исследователь-
ской лаборатории при кафедре земледелия 
и агрохимии ФГБОУ ВПО Волгоградского 
ГАУ были проведены поисковые сравнитель-
ные испытания экспериментальной и серий-
ной СЛ в условиях реальной эксплуатации 
на опытных полях УНПЦ «Горная Поляна». 
Экспериментальная СЛ была установлена 
в первом ряду культиватора КПС-4, агре-
гатируемого с трактором МТЗ-82. Агрегат 
выполнял работы предпосевной обработки 
почвы и уход за паром. Целью работы явля-
лось исследование влияния поверхностного 
упрочнения стрельчатой лапы на параметры 
ее износа в условиях полевого (производ-
ственного) эксперимента и сравнение экспе-
риментальной СЛ с контрольными образца-
ми, в качестве которых выступали объемно 
закаленные СЛ с электродуговой наплавкой 
сормайта.



216 “Научное обозрение” — 15/2015

Параметрами, контролируемыми при из-
носе, являлись: ширина захвата лапы B, шири-
на крыла лапы b, острота режущей части лапы 
S, а также средний весовой износ m лапы.

Относительное изменение по выбранно-
му параметру Ix, %, определялось по формуле:

,

где хизн – значение контролируемого параметра 
у изношенной лапы; х0 – исходное значение па-
раметра СЛ.

Рисунок 1. Стрельчатая лапа: а) экспериментальная СЛ; б) абрис СЛ  
при наработке культиватора 350 и 582 га

а) б)

На рисунке 1а показана эксперименталь-
ная СЛ с абрисом до испытаний. На рисунке 
1б показан абрис СЛ при наработке культива-
тора 350 и 582 га с момента начала испытаний. 
При условии, что экспериментальная СЛ уста-
новлена в первом ряду, средняя наработка СЛ 
составила 28,875 и 48,015 га соответственно.

Предельный износ серийной лапы, уста-
новленной в первом ряду, наблюдался при об-
щей наработке культиватора 200 га. То есть 
средняя наработка серийной СЛ, при котором 
производилась ее выбраковка (замена), соста-
вила для первого ряда – 16,5 га. Таким обра-
зом, ресурс экспериментальной СЛ на конец 
эксперимента оказался на 191% выше серий-
ной СЛ.

Изменение массы эксперименталь-
ной СЛ за промежуточный период составило 
15,44%, в момент выбраковки – 19,78%.

Ширина захвата экспериментальной СЛ 
за промежуточный период уменьшилась на 
13 мм, что составляет 3,94%. Зона перекры-
тия соответственно уменьшилась на 16,25% 
(при установке 330 мм лап в первом и втором 
рядах). На момент выбраковки ширина захва-

та лапы уменьшилась на 22 мм, что составля-
ет 6,67%. Зона перекрытия, соответственно, 
уменьшилась на 27,5%.

Острота режущей кромки в промежу-
точный период составляла 02–0,4 мм, на мо-
мент выбраковки – 0,3–0,5 мм, что соответ-
ствует допустимой величине 0,5 мм.

В ходе эксперимента фиксировался за-
мер износа лобовой части лапки и ширина 
крыла в средней ее части. В промежуточный 
период эти параметры соответственно соста-
вили 21 и 9 мм. На момент выбраковки – 28 
и 11, т. е. произошел износ на 9 и 2 мм соот-
ветственно.

На рисунке 2 показаны эксперименталь-
ная СЛ с наплавкой снизу и развитие возни-
кающих дефектов износостойкого покрытия 
на момент выбраковки СЛ. Отслоение наплав-
ленного слоя от основы возникло, возможно, 
в результате деформации крыла лапки или 
некачественной технологии наплавки. В ре-
зультате разности скорости износа наплавляе-
мого слоя и основы проявляется эффект само- 
заточки.
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Выводы
1. Ресурс экспериментальной СЛ до 

выбраковки составил 48 га, что, по сравне-
нию с коммерческими серийными образцами, 
больше на 190%.

2. На износ стрельчатых лап, подвергну-
тых поверхностному упрочнению, оказывают 
влияние следующие технологические факто-
ры: ширина наносимого слоя и его толщина. 
При этом данные факторы оказывают суще-
ственное влияние на стоимость конечной про-
дукции, поэтому необходимо провести допол-
нительно НИР по обоснованию оптимальной 
экономической эффективности толщины на-
плавляемого слоя, его ширины и вариантов 
нанесения. Анализ результатов эксперимен-
тальных исследований показал, что, ширина 
наплавки в лобовой зоне может быть умень-
шена до 40 мм, а в зоне крыла – до 15 мм.
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The article presents the results of comparative tests 
of serial and experimental cultivator duck foot sweeps 
KPS-4, made of sheet steel 65G, 6 mm thick and subject-
ed to bulk quenching. The serial sweeps are hardened by 
electric-arc welding of Sormayt, the experimental duck foot 
sweeps are subjected to surface hardening with a wear-re-
sistant C-131229 coating consisting of two main compo-
nents: the nickel matrix and tungsten carbides. The param-

eters monitored during wear are: grasp width of the sweep, 
wing width of the sweep, sharpness of the cutting part of 
the sweep, average weight wear of the sweep, as well as 
the development of defects in the wear-resistant coating at 
the time of culling of the experimental duck foot sweep. 
The resource of the experimental sweep prior to culling is 
48 hectares, which exceeds the resource of the serial model 
(16.5 ha) by 190%.



219“Научное обозрение” — 15/2015

 

УДК 615.322 : 665.33

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА  
ПОЛУЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО МАСЛА  

ИЗ СЕМЯН ВИНОГРАДА
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ФГБОУ ВПО «Московский педагогический государственный университет»,

г. Москва
*Абхазский государственный университет,

**Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Академии наук Абхазии,
г. Сухум, Республика Абхазия

***ФГБОУ ВПО «Российский химико-технологический университет им. Д. И. Менделеева»,
г. Москва

Аннотация. Виноградный жмых является ценным сырьевым источником для производства широкого ассорти-
мента продуктов: масла, пищевого и кормового белка, биологически активных веществ, красителей, воска. Не-
сомненный интерес представляет биологически активный комплекс растительного масла, содержащийся в ядро-
вой части виноградных косточек, составляющих 60–62% от массы сухих выжимок. Такое масло имеет пищевое, 
медицинское, косметическое назначение. Однако получение масла из виноградных косточек осложнено высокой 
механической прочностью семян, жесткой структурой семенной оболочки и в значительной мере определяется 
глубиной вскрытия клеточной структуры при измельчении. В работе рассматриваются основы энергосберегаю-
щей технологии переработки виноградных косточек, направленной на получение виноградного масла, имеющего 
широкое народно-хозяйственное значение. Процесс получения масла предусматривает включение в технологиче-
скую цепочку роторно-пульсационного аппарата, позволяющего быстро сформировать в жидкой среде дисперсию 
с размером частиц ≤10 мкм, что облегчает экстракцию масла и способствует повышению его выхода. Использо-
вание РПА не требует подвода тепла при экстракции. Эффективным производителем тепловой энергии является 
собственно роторно-пульсационный аппарат, имеющий электрический привод и производящий около 27 Мкал/ч 
с КПД 94%.

Ключевые слова: виноградное масло, роторно-пульсационный аппарат, динамическое светорассеяние, инфракрасная 
спектроскопия, ЯМР 13С, масс-спектрометрия.

Хорошо известно использование ягод 
винограда (одного из родов семейства вино-
градовых) для приготовления сока, вина, ком-
пота, варенья и других пищевых продуктов. 
Менее известными, а в ряде регионов, возде-
лывающих виноград, практически неизвест-
ными остаются технологии комплексной без-
отходной переработки винограда в ценные 
биологически активные продукты. Одной из 
задач, решаемых при внедрении комплексной 
безотходной технологии переработки расте-
ний семейства виноградовых, является повы-
шение эффективности использования их семян 
в производстве различных веществ, имеющих 
значение для народного хозяйства. В настоя-
щее время основным продуктом, получаемым 
из семян винограда, является растительное 
масло, имеющее перспективу активного ис-
пользования в фармацевтике [1]. Виноградное 
масло извлекают из виноградных семян пу-

тем прессования или экстракцией различны-
ми растворителями. Следует отметить, что 
экстракционный метод выделения виноград-
ного масла позволяет увеличить выход про-
дукта и получить качественное виноградное 
масло без дополнительных производственных 
затрат на очистку и химическую рафинацию 
[2]. Однако получение масла из виноградно-
го семени как прессованием, так и экстракци-
ей осложнено прочной волокнистой структу-
рой семенной оболочки и в значительной мере 
определяется глубиной ее вскрытия. Для об-
легчения извлечения масла известно примене-
ние различных видов дезинтеграторов семян 
винограда, например ударного и роторно-вал-
кового действия [3].

В настоящей работе рассматрива ются 
основы энергосберегающей технологии 
переработки виноградного сырья, направ-
ленной на получение масла путем диспер-
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гирования семени в жидкой среде с по-
мощью роторно-пульсационного аппарата 
(РПА) [4].

Экспериментальная часть
Объектом исследования являлись це-

лые, без повреждений, высушенные (оста-
точная влажность 6%) семена винограда 
Ачандарский красный сорта Изабелла. В каче-
стве жидкой среды использовали изопропило-
вый спирт (хч, Isopropanol IPA, σ = 21,7 мН/м, 
20 °C). Семена направлялись через загру-
зочную емкость на диспергирование и экс-
тракцию, ведущиеся одновременно в РПА 
(скорость вращения ротора – 3000 об-1), при 
весовом соотношении изопропиловый спирт – 
сырье 5–3 : 1 в течение 3–5 мин до получе-
ния однородной массы температурой не более 
60 оС. Для повышения эффективности рабо-
ты РПА в технологическую цепочку включен 
роторный шестеренный пищевой насосный 
агрегат НРП Ш (рис. 1).

Выход продукта – до 15% в пересчете на сухое 
сырье [11].

Фракционный состав пульпы оценен 
с помощью метода динамического светорас-
сеяния на приборе Zetasizer Nano ZS Zen3600 
“Malvern”. ИК-спектры получены в отража-
тельном режиме на спектрометре Nicolet 380 
(стекло ZnSe). Спектры ЯМР13С сняты на 
приборе Bruker CXP-200. Шкала химических 
сдвигов прокалибрована относительно сиг-
нала гексаметилдисилоксана – 1,9 м. д. Масс-
спектр регистрировали на приборе “Kratos 
Kompact”, матрица 1,8,9-тригидроксиан-
трацен.

Результаты и их обсуждение
Диспергирование семян винограда 

проводили в среде изопропилового спирта, 
характеризующегося низким поверхност-
ным натяжением. Процесс позволяет бы-
стро сформировать в этой среде дисперсию 
виноградного семени с размером частиц 
≤8 мкм, что облегчает последующее извле-
чение масла и, соответственно, способству-
ет повышению его выхода. Получение масла 
предусматривает включение в технологи-
ческую цепочку РПА. Использование РПА 
не требует подвода тепла при экстракции. 
Эффективным производителем тепловой 
энергии является собственно РПА, имею-
щий электрический привод и производящий 
около 27 Мкал/ч с КПД 94%.

Исследование особенностей фракцион-
ного состава пульпы проведено с помощью 
метода динамического светорассеяния.Метод 
позволяет определять размер частиц вме-
сте с их лигандными оболочками в растворе 
и может быть использован как критерий для 
контроля качества продукции, например [5]. 
При 25 °С кривая распределения объемной 
(массовой) доли частиц в зависимости от их 
размеров является тримодальной с максиму-
мами пиков около 5,5, 0,25 и 0,02 мкм, вклады 
82, 2, 16% соответственно. Согласно данным 
динамического светорассеяния, распределе-
ние по размерам частиц пульпы зависит от 
времени помола.

Контроль за степенью извлечения 
масла из семян винограда проводилось 
с помощью ИК-спектроскопии в отражатель-
ном режиме. Регистрировалась интенсив-
ность полосы поглощения ν(СО) в области 
1740 см-1 (рис. 2).

Рисунок 1. Схема обвязки РПА:  
1 – загрузочная емкость;  

2 – шестеренчатый насос; 3 – РПА; 
4 – двигатель; 5 – холодильник «труба 

в трубе»; 6 – термопара; 7 – расходомер;  
8 – сливной кран

После отгонки изопропилового спирта 
твердый остаток обрабатывали легколетучим 
углеводородным растворителем (гексаном). 
Экстракт фильтровали, при этом твердый 
остаток, являющийся источником масла, ис-
пользовали в качестве фильтра, задерживаю-
щего тонкие частицы растительного волокна. 
После отгонки гексана и рафинирования мас-
ла путем его охлаждения до –5 оС получен зе-
леновато-желтый продукт с запахом и вкусом, 
свойственным маслу из виноградных семян. 
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Общие физико-химические показатели масла, определенные согласно действующим стан-
дартам, приведены в таблице 1.

Рисунок 2. Фрагменты ИК-спектров для исходного семени a),  
виноградного масла б) и шрота в)

Таблица 1 – Физико-химические показатели растительного масла семян винограда 
Ачандарский красный

Наименование показателя Значение

Показатель преломления при 20 °С 1,4725

Влага и летучие вещества,% 0,18

Кислотное число, мг КOH/г 1,32

Йодное число,% J2 125,6

Перекисное число, ммоль/кг 1,0

Параметры спектров ЯМР 13С масла се-
мян винограда Ачандарский красный (в чи-
стом виде, без добавления растворителя), сня-
тых в режиме стробируемой развязки (без 
эффекта Оверхаузера) и в режиме шикокопо-

лосной развязки, представлены в таблице 2. 
Спектр, снятый в режиме широкополосной 
развязки, получен при более высокой темпе-
ратуре из-за непрерывной подачи мощности 
декаплера. Отсюда лучшее разрешение линий.
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В области глицеридных углеродов на-
блюдаются 3 сигнала, два из которых (при 
69,16 и 62,03 м. д.) относятся к остатку гли-
церина, а один, слабый (при 63,43 м. д.), не-
установленного происхождения. Отношения 
интегралов карбоксильных и глицеридных 
углеродов соответствуют триглицериду карбо-
новой кислоты. В области алифатических СН2 
сигналов (35–22 м. д.) наблюдается довольно 
большое число пиков, отнесение которых за-
труднительно. Общий интеграл этих сигналов 
(12,4) немного превышает число СН2 групп 
(12), что, в частности, может быть объясне-
но остаточным эффектом Оверхаузера и бо-
лее быстрой релаксацией ядер 13С, соединен-

ных с протонами. Сигнал СН3 (при 14,14 м. д.) 
также имеет интеграл (1,66) больше теорети-
ческого, что объясняется теми же причинами. 
В области карбоксильных углеродов наблю-
даются 2 пика (171,96 и 171,66 м. д.), отно-
сящиеся, по видимому, к α- и β-замещению 
в триглицериде: сигнал при 175,95 м. д. имеет 
в два раза больший интеграл, чем сигнал при 
171,66 м. д. На основании полученных резуль-
татов можно предположить, что основным 
компонентом растительного масла винограда 
Ачандарский красный является триглицерид-
линолевой кислоты (ТГЛ). Это согласуется 
с литературными данными [6].

Таблица 2 – Параметры спектров ЯМР 13С масла семян винограда

Режим съемки

Стробируемая развязка (без эффекта Оверхаузера) Широкополосная развязка

Химические сдвиги, м. д. Интегральная интенсивность Химические сдвиги, м. д.

14,14 1,66 1,14
22,77; 25,02; 25,39; 25,75; 27,33; 
29,39; 29,50; 29,58; 29,87; 30,02; 

31,74; 32,19; 33,84; 33,99
 12,43

22,81; 22,92; 25,06; 25,46; 25,84; 
27,40; 29,42; 29,51; 29,62; 29,91; 
30,03; 31,79; 32,22; 33,92; 34,09

62,03; 63,43 0,55  62,11; 63,52

69,16 0,28 69,30

128,07; 129,77; 129,84 3,19 128,15;128,24; 129,86; 129,94

171,66; 171,96 1,00 171,73; 172,02

Однако следует отметить, что в обла-
сти олефиновых углеродов 130–128 м. д. на-
блюдается только пара слаборасщепленных 
сигналов, тогда как должны наблюдаться две 
группы таких сигналов. Это связано, согласно 
[7], с тем, что химические сдвиги олефиновых 
углеродов линолевой кислоты перекрывают-
ся, что и обусловливает появление одной груп-
пы сигналов (δC, м. д.: С13α, С10α 129,94; С13β, 
С10β 129,86; С12α, С9α 128,24; С12β, С9β 128,15). 
Отношение интегралов сигналов карбоксиль-
ных и олефиновых углеродов приблизительно 
соответствует теоретическому [12].

Наличие в составе масла, извлеченно-
го из семян винограда Ачандарский красный 
триглицерида линолевой кислоты, подтверж-
дают данные метода ионизации лазерной 
десорбцией в матрице с времяпролетным 
масс-анализатором (рис. 3). Максимальной 
интенсивностью в масс-спектре обладает пик 
901,95 m/z. Значения m/z отнесены к три-
глицериду линолевой кислоты (ТГЛ), про-
явившемуся в масс-спектре в виде ионов 
ТГЛ+Na+ (точная масса 901,73). Минорный 
пик 877,94 m/z отнесен к отклику от тригли-
церида, содержащего два радикала линоле-
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Таким образом, сухие семена виногра-
да Ачандарский красный сорта Изабелла на-
правляются на измельчение и экстракцию, 
ведущиеся одновременно в РПА (скорость 
вращения ротора – 3000 об.-1) при весовом 
соотношении изопропиловый спирт – сырье 
5–3 : 1 в течение 3–5 минут до получения од-
нородной массы температурой не выше 60 оС. 
Согласно данным динамического светорас-
сеяния, распределение по размерам частиц 
пульпы зависит от времени помола и находит-
ся в интервале 0,7–8,0 мкм. Выделение масла 
из пульпы проводится обработкой легколету-
чим углеводородным растворителем ее сухо-
го остатка, являющегося источником масла 
и фильтром, задерживающим тонкие частицы 
растительного волокна. Контроль за полнотой 
извлечения масла из семян винограда прово-
дится с помощью ИК-спектроскопии в режи-
ме отражения по интенсивности полосы по-
глощения ν(СО) 1740 см-1, характерной для 
измельченного исходного семени. Из семян 
винограда Ачандарский красный экстракцией 
с помощью РПА выделено виноградное масло 
с выходом до 15%. Результаты физико-хими-
ческого анализа не выявили деструкции вино-
градного масла, полученного в данных усло-
виях [13].
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вой и один радикал пальмитиновой кислоты (ТГЛ2П). Значение m/z иона соответствует иону 
ТГЛ2П+Na+ (точная масса 877,73) [3].

Рисунок 3. Фрагмент масс-спектра масла семян винограда
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Grape cake is a valuable resource for the produc-
tion of a wide range of products: oil, food and feed pro-
tein, biologically active substances, dyes, wax. The biologi-
cally active complex of plant oil contained in the kernel 
part of grape seeds, which constitute 60–62% of dry cake 
mass, is of undoubted interest. This oil can be used for nu-
tritional, medical and cosmetic purposes. However, extract-
ing grape seed oil is complicated by the high mechanical 
strength of seeds and the rigid structure of seed coat, and 
is largely determined by the depth of cell structure open-
ing during grinding. The work studies the foundations of 
energy-saving technology of grape seed processing aimed 
at the production of grape seed oil, which is highly valu-
able in economic aspect. The process of oil production in-
volves the inclusion of a rotary pulsation apparatus into the 
technological chain. This apparatus aids the quick forma-
tion of dispersion with 10 mcm-sized particles in the liquid 
medium. This facilitates the extraction of oil and increases 
its output. The usage of rotary pulsation apparatus does 
not require heat supply for extraction. The RPA itself is 
an effective producer of heat energy, since it has an elec-
tric drive and produces approximately 27 Mcal/hour with 
a performance index of 94%.
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ  
И ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК

Малеинимиды и их производные являют-
ся перспективными синтонами, которые благо-
даря наличию высокоактивной двойной связи 
легко полимеризуются и сополимеризуются 
с различными непредельными мономерами, 
присоединяют электрофильные и нуклеофиль-
ные реагенты, вступают в реакции цикло-
присоединения. В частности, они являются 
активными диенофилами, которые дают со 
многими 1,3-диенами устойчивые в обычных 
условиях аддукты реакции Дильса – Альдера. 
Химические превращения малеинимидов мо-
гут протекать также и по иминному атому во-
дорода [1]. Производные малеинимидов име-
ют также большое практическое значение. Они 
используются в машиностроении, электронике 
и электротехнике, авиационной и космической 
технике, триботехнике, производстве изоляци-
онных и лакокрасочных материалов, медицине 
и сельском хозяйстве [2–5]. Поэтому разработ-
ка методов синтеза новых соединений на осно-
ве малеинимидов и изучение их прикладных 
свойств являются актуальной проблемой.

Ранее нами было показано, что произво-
дные N-арил-2,5-дигидропиррол-2,5-дионов 

вступают в реакцию с фурфуриловым спир-
том по схеме [4+2]-циклоприсоединения  
[6–9]. В продолжение этих исследований повы-
шенный интерес представляло изучение пове-
дения в этой реакции ариленбисмалеинимидов. 

Исходные ариленбисмалеинимиды (2а-д)  
были синтезированы в результате двухста-
дийного процесса, включающего взаимодей-
ствие малеинового ангидрида с диаминами 
с последующей циклизацией образующихся 
малеиндиамидов (1а-д) при нагревании в среде 
ледяной уксусной кислоты или уксусного анги-
дрида в присутствии безводного ацетата натрия 
при 60–80 оС. В качестве диаминов были ис-
пользованы товарные 4,4’-диамино- и 4,4’-диа-
мино-3,3’-диметилдифенилы, 4,4’-диамино- 
и 4,4’-диа мино-2,2’-дих лор дифенилметаны, 
а также 1,1-ди(4-амино фенил)цикло-гексан. 

Методика проведения реакций биса-
риленмалеинимидов (2а-д) с фурфуриловым 
спиртом заключалась в длительном выдержи-
вании смеси реагентов в абсолютном 1,4-ди-
оксане. Выделение образующихся аддуктов 
проводили последовательной отгонкой раство-
рителя, осаждением водой, фильтрацией и вы-
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Так, в ИК спектрах аддуктов (3а-д,  
4а-д) имеются интенсивные полосы погло-
щения, характерные для валентных колеба-
ний карбонильной (1704–1715 см-1) и эфир- 
ной (1032–1061 см-1) групп, двой-
ной [1619–1641 см-1 (νC=С), 726–728 см-1  
(δH–C=)], О–Н и N–Н (3183–3475 см-1), 
C–N–C (1177–1195 см-1) связей. Для аромати-
ческого кольца наблюдаются полосы погло-
щения в области 3060–3090 (νC-H), 1497–1592  
(νC-С), 845–854 см-1 (δH–C=). В спектрах ЯМР 1Н 
аддуктов (3а-д, 4а-д) этиленовые прото-
ны проявляются в виде дублета дублета с δ  
5,94–6,70 (Н8) и дублета с δ 6,48–6,58 (Н9) (3JHH 
5,77–8,92 и 2,76–4,70 Гц), протоны оксимети-
леновой группы являются магнитно-неэквива-
лентными и дают дублеты с δ 3,59 и 3,79 м. д. 
(2JHH 11,99 Гц). Протоны цикла характери-
зируются дублетом δ 3,40 (3JHH 7,05-8,50 Гц) 
(Н2), дублетами дублета с 3,65 м. д. (3JHH  
6,26–7,05 Гц) (Н6) и δ 4,80 м. д. (3JHH 6,26–7,05,  
2,76–4,70 Гц) (Н7) и гидроксильной группы – 
синглетом с δ 3,72–4,56 м. д. Для ароматических 

протонов наблюдаются мультиплеты в области  
6,46–7,94 м. д. Циклогексановое кольцо ха-
рактеризируется мультиплетом в области  
1,41–1,77 м. д. 

Синтезированные соединения являют-
ся перспективными объектами для изучения 
флуоресцирующей активности [10]. С целью 
исследования вызванной флуоресценции кри-
сталлы синтезированных аддуктов (3а-д, 4а-д) 
были подвергнуты микроскопии на микроско-
пе «Люмам-4».

Флуориметрию осуществляли с помо-
щью микролюминиметра ФМЭЛ-1А. Электри-
ческие параметры при всех флуоресцентных 
измерениях на всех замерах определялись сле-
дующими параметрами: входное напряжение 
900 В, сопротивление усилителя 106 Ом. В на-
садке был установлен зонд 1,5. Для измере-
ния использовался ФЭУ-39, показания сни-
мались с цифрового вольтметра. На каждом 
препарате измеряли интенсивность флуорес-
ценции не менее чем от 10 участков, данные 
усредняли. Запирающий светофильтр ЖС18, 

–

–– – –

–––

– – ––

– – –

сушиванием при комнатной температуре. Нами 
установлено, что в зависимости от соотноше-
ния исходных реагентов образуются моно- или 
бисаддукты диенового синтеза (3а-д, 4а-д) 

с выходом 55–74%. Строение всех полученных 
соединений подтверждено методами ИК, ЯМР 
1Н спектроскопии, а их состав – данными эле-
ментного анализа (табл. 1–3).
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Таблица 1 – Выходы, константы и данные элементного анализа соединений (1–4)

№ 
соед.

Вы-
ход,
%

Т. пл.,
 °С

Найдено, %
Формула

Вычислено, %
C H N C H N

1а 92 244–5 55,17 3,94 9,14 C14H12N2O6 55,27 3,98 9,21
1б 83 264–5 64,65 4,90 6,81 C22H20N2O6 64,70 4,94 6,86
1в 92 270 63,95 4,58 7,15 C21H18N2O6 63,96 4,57 7,11
1га 77 197 54,41 4,77 5,59 C21H22N2O6Cl2 54,43 4,75 6,05
1д 99 148–9 67,31 5,69 6,08 C26H26N2O6 67,37 5,65 6,04
2а 83 156–7 62,58 3,06 10,36 C14H8N2O4 62,69 3,01 10,44
2б 82 151–2 70,89 4,29 7,48 C22H16N2O4 70,96 4,33 7,52
2в 85 158 70,42 3,88 7,85 C21H14N2O4 70,39 3,91 7,82
2га 94 102 61,82 2,81 6,57 C22H12N2O4Cl2 61,83 2,81 6,56
2д 51 160–1 73,19 5,17 6,51 C26H22N2O4 73,22 5,20 6,57
3а 68 143–4 62,39 3,83 7,60 C19H14N2O6 62,30 3,85 7,65
3б 66 133–4 68,93 4,71 5,95 C27H22N2O6 68,93 4,71 5,95
3в 65 134–5 68,43 4,42 6,09 C26H20N2O6 68,42 4,39 6,14
3га 70 131–2 59,44 3,39 5,30 C26H18N2O6Cl2 59,43 3,43 5,33
3д 65 90–1 70,89 5,35 5,31 C31H28N2O6 70,98 5,38 5,34

4а 67 136–7 61,97 4,31 5,98 C24H20N2O8 62,07 4,34 6,03
4б 57 177–8 68,28 3,92 4,95 C32H22N2O8 68,32 3,94 4,98
4в 55 99–100 67,20 4,65 5,03 C31H26N2O8 67,15 4,69 5,05
4га 74 136–7 59,68 3,81 4,51 C31H24N2O8Cl2 59,71 3,85 4,49
4д 68 112–3 69,40 5,47 4,47 C36H34N2O8 69,44 5,50 4,50

Примечание: а) найдено, %: Сl 15,00 (1 г), 16,18 (2 г), 13,58 (3 г), 11,29 (4 г) ; вычислено, %: Cl 15,11 (1 г), 16,14 (2 г), 13,50 (3 г), 11,37 (4 г).

Таблица 2 – Данные ИК-спектров (см-1) малеинамидов (1а-д) и малеинимидов (2а-д)

№ соед. C=С N–H (О–Н или 
С–N–C) C=O Аr, СН=

1а 1625 3262, 1535 1711, 1652 3055, 1530, 845, 726
1б 1624 3265, 1527 1713, 1655 3057, 1524, 846, 727
1в 1630 3301, 3210, 1553 1722, 1660 3080, 1580, 1500, 852, 726
1г 1601 3284, 3211, 1542 1722, 1657 3060, 1582, 845, 740
1д 1623 3263, 3183, 1551 1705, 1661 3065, 1571, 1532, 1513, 845, 737
2а 1640 1153, 1302 1710 3080, 1595, 1570, 835
2б 1642 1151, 1309 1713 3099, 1599, 1573, 827, 731
2в 1628 1152, 1211 1708 3070, 1576, 1543, 1510, 823, 716
2г 1627 1152, 1224 1716 3075, 1600, 1582, 1502, 828, 719
2д 1637 1187, 1322 1708 3067,1605, 1514, 822, 730

λвозбужд .= 410 нм, светофильтры ФС, БС, СЗС. 
Полученные результаты представлены на ри-
сунке 1. Как видно из рисунка 1, флуоресценция 
аддуктов (3 в, г; 4 в, г) наиболее интенсивно 
проявляется в фиолетовой (λ 421, 436,5 нм) об-
ласти спектра. Наряду с этим наблюдается бо-
лее слабая флуоресценция в синей (λ 466,5 нм), 
голубой (λ 507 нм) и желто-зеленой (λ 569 нм) 
областях спектра. Из полученных результатов 

следует, что тестируемые соединения содержат 
группы синглетных атомов, являющихся силь-
ными источниками вызванной флуоресценции. 
Она может быть обусловлена тем, что в моле-
куле имеются полярные связи, атомы азота, 
кислорода и хлора с неподеленными парами 
электронов, которые могут являться ловушка-
ми фотонов. Яркость послесвечения на данном 
этапе не исследовалась (3 в, г; 4 в, г).
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The aim of this work is the study of reactions [4+2]-cy-
cloaddition of mono – and bisarylemaleinimids with furfuryl 
alcohol, and the identification of the fluorescent activity of the 
synthesized adducts. To achieve the set targets in the two-stage 
process involving the interaction of maleic anhydride with di-
amines, followed by cyclization of the resulting maleinimide 
when heated in the environment of glacial acetic acid or ace-
tic anhydride in the presence of anhydrous sodium acetate at 
60–80 °C, were  synthesized  arylenbismalenimids. The tech-
nique of reactions bisarylenmalyenimidos with furfuryl alcohol 
was prolonged exposure of the mixture of reagents in absolute 
1,4-dioxane. It is shown that these reactions proceed according 
to the scheme of [4+2]-cycloaddition. It is established that de-
pending on the molar ratio of the reactants are formed of mono 
- and bisadduct diene synthesis. It was found that the resulting 
adducts is observed a phenomenon called fluorescence in the 
violet, blue, blue and yellow-green regions of the spectrum. 

THE REACTION OF ARILENBISMALEINYMIDS WITH FURFURYL ALCOHOL
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В настоящее время сохраняются зна-
чительные проблемы в надлежащем управ-
лении качеством сточных и природных вод. 
Ситуация обостряется вследствие глобально-
го аккумулирования биорезистентных поллю-
тантов техногенного происхождения. В связи 
с этим разработка инновационных методов 
водоочистки является приоритетным направ-
лением исследований в области «зеленой хи-
мии» [1–3]. 

Для очистки сточных вод от трудноокис-
ляемых соединений наибольшее распростра-
нение в последние годы получили комбиниро-
ванные окислительные методы AOPs-методы 
(advanced oxidation processes), cуть которых 
заключается в жидкофазном цепном окисле-
нии примесей генерированными высокоре-
акционноспособными частицами – формами 
активированного кислорода. В большинстве 
исследований AOPs-методов основным окис-
лителем являются гидроксильные радикалы 
[4]. Однако их применение в практике очистки 
сточных вод ограничивается рядом факторов, 
таких как малое «время жизни» высокореак-
ционноспособных частиц (в системах с перо-
кисдом водорода и озоном) и чувствительно-
стью к реакции среды (в Фентон-системах). 

Сульфатные анион-радикалы являются ре-
альной альтернативой гидроксильным ради-
калам, так как они, обладая высоким окис-
лительно-восстановительным потенциалом, 
имеют меньшую чувствительность к рН, не-
селективную высокую реакционную способ-
ность к большинству загрязнителей окружаю-
щей среды, а источники их образования – соли 
пероксосерных кислот (персульфаты), обла-
дают высокой растворимостью и стабильно-
стью при комнатной температуре. Кроме того, 
персульфаты отличаются технологичностью 
использования, практически не теряют сво-
ей активности в течение времени и легко до-
зируются. Благодаря инертности персульфаты 
малотоксичны, USEPA нормирует их содержа-
ние в питьевых водах до 250 мг/л и относит 
к загрязнителям, ухудшающим лишь органо-
лептические свойства [5]. 

Персульфаты широко применяются 
в промышленности при полимеризации, окис-
лении металлических поверхностей, нефтехи-
мии и синтезе органических соединений [6]. 
Как правило, используют соли калия, натрия 
и аммония. Их окислительная активность прак-
тически не отличается [7], однако применение 
солей натрия является более предпочтитель-
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ОКИСЛИТЕЛЬНАЯ ДЕСТРУКЦИЯ МИКРОПОЛЛЮТАНТОВ 
РАЗЛИЧНОЙ ХИМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ 

ПЕРСУЛЬФАТАМИ: ДОСТИЖЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ
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Аннотация. В данном обзоре проведен анализ современных публикаций по способам активации персульфатов с целью 
выявления возможностей их использования для окислительной деструкции специфических загрязнителей – микропол-
лютантов различной химической природы, содержащихся в природных и сточных водах. Показано, что образующиеся 
сульфатные анион-радикалы являются реальной альтернативой гидроксильным радикалам, так как они, обладая высо-
ким окислительно-восстановительным потенциалом, имеют меньшую чувствительность к рН, неселективную высо-
кую реакционную способность к большинству загрязнителей окружающей среды, а источники их образования – соли 
пероксосерных кислот (персульфаты), обладают высокой растворимостью и стабильностью при комнатной температу-
ре. Дальнейшие исследования должны быть направлены на разработку технологий очистки, включающих использова-
ние гетерогенных железосодержащих катализаторов и энергоэффективного физического стимулирования (солнечное 
излучение, высокочастотный ультразвук и т. п.). При этом выбор способа активации персульфата необходимо осущест-
влять с учетом природы загрязнителя. 

Ключевые слова: персульфаты, окислительная деструкция, микрополлютанты, комбинированные окислительные ме-
тоды, радикалы, фотоактивация, ультразвук.
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ным, так как они отличаются большей раство-
римостью в воде и образуют менее токсичные 
продукты [8]. Кроме того, в качестве источни-
ка сульфатных анион-радикалов используют 
пероксомоносульфаты, а также коммерческий 
реагент оксон (2KHSO5·KHSO4·K2SO4). 

В водном растворе персульфаты диссо-
циируют на персульфат-ионы:

 Na2S2O8 →2Na+S2O8
2-;  (1)

 S2O8
2- + 2e- → 2 SO4

2-.  (2)

Стандартный окислительно-восстано-
вительный потенциал реакции 2 составляет 
2,1. Д. А. Хоус в составленном им обзоре [9] 
утверждает, что эти реакции являются основ-
ными при взаимодействии персульфатов с ор-
ганическими и неорганическими веществами 
в водном растворе при нормальных услови-
ях. Сульфатные анион-радикалы образуют-
ся лишь при дополнительном воздействии, 
к примеру, при нагревании, УФ-облучении 
и в присутствии металлов переходной валент-
ности. При этом инициируется свободноради-
кальный механизм. 

  (3)

Пероксомоносульфаты при активации 
разлагаются несимметрично, с образованием 

сульфатных анион-радикалов и гидроксиль-
ных радикалов [10]. 

  (4)

В дальнейшем в растворе возможно про-
текание бимолекулярных взаимодействий, ре-
акций с персульфат-ионами, молекулами воды 
и т. п.

Сульфатные анион-радикалы обладают 
высокой реакционной способностью и суще-
ствуют в растворе 30–40 мкс [11]. Они спо-
собны окислять различные органические со-
единения подобно гидроксильным радикалам, 
хотя механизмы реакций могут и существенно 
различаться [12–14]. 

Специалисты в области химии атмос-
феры и синтеза полимеров много лет изуча-
ли реакционную способность сульфатных 
анион-радикалов при исследовании образо-
вания кислотных дождей и процессов по-
лимеризации. Детально изучена кинетика 
реакций взаимодействия сульфатных ради-
калов с неорганическими ионами (хлориды, 
бромиды, карбонаты, железа, хрома) и ор-
ганическими соединениями [15–22]. Тем не 
менее из-за сложности радикально-цепных 
реакций однозначного мнения о механиз-
мах и направлениях протекающих процес-
сов нет. 

Примечание: поиск проводился по ключевым словам 
"(persulfate) and (oxidation)".

Рисунок 1. Рост числа публикаций 
по использованию персульфатов 

в окислительных процессах по данных 
базы данных Scopus

В мировой научной литературе наблю-
дается тенденция роста интереса исследова-
телей к использованию персульфатов в АОР-
процессах (рис. 1). В данном обзоре проведен 
анализ современных публикаций по способам 
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активации персульфатов с целью выявления 
возможностей их использования для окисле-
ния микрополлютантов, содержащихся в при-
родных и сточных водах. 

Термическая активация персульфатов
Термическая активация персульфатов 

изучалась в широком диапазоне температур 
[23–35]. Кольтгоф и Миллер [34] при изучении 
мономолекулярного термического разложения 
персульфатов различили два процесса, один из 
которых представляет образование радикалов, 
независимое от рН, а другой – полярную реак-
цию, катализируемую кислотами. Реакция об-
разования радикалов сводится к простому раз-
рыву связи (реакция 3).

В отсутствии других субстратов в систе-
ме протекает следующая последовательность 
реакций:

 H2O + SO4
− • → •OH+ НSO4

− ; (5)

 2•OH → Н2О + 1/2О2. (6)

Факт выделения кислорода подтвержден 
экспериментально с использованием веществ, 
содержащих меченый кислород О18. В сильно-
кислой среде возможно образование кислоты 
Каро.

В то же время другими исследователя-
ми методом ЭПР доказано, что при окислении 
метил-третбутилового эфира персульфатом, 
активированным нагреванием, в нейтральных 
и кислых растворах (рН 7-2) образуются как 
сульфатные анион-радикалы, так и гидрок-
сильные радикалы, а в щелочных растворах 
(рН > 12) – преимущественно гидроксильные 
радикалы [24]. Предположительно в щелоч-
ной среде протекают следующие реакции:

 SO4
•− + H2O → •OH + SO4

2− + H+ ; (7)

 SO4
•− + OH- → •OH + SO4

2− . (8)

В ходе проведенных исследований 
установлено, что практически для всех рас-
смотренных органических соединений ско-
рость окисления персульфатом существен-
но возрастает при увеличении температуры 
раствора до 60 °С. Например, при окисле-
нии гербицида атразина при повышении 
температуры с 30 до 60 °С константа ско-
рости реакции увеличилась в 114 раз, энер-
гия активации составила 141 кДж/моль [26]. 
Для трет-бутилового эфира энергия акти-
вации реакции окисления персульфатом на-

трия составила 104,7 кДж/моль [24], для 
трихлорэтилена – 108 кДж/моль, цис-1,2-
дихлорэтилена – 144 кДж/моль, транс-1,2-
дихлорэтилена – 141 кДж/моль [27]. В ряде 
работ для разрушения стойких органических 
соединений рекомендуется повышать темпе-
ратуру до 70–80 °С, однако при этом возмож-
но снижение эффективности за счет увели-
чения скорости расходования персульфатов 
и быстрого снижения рН [29, 35]. Высокая 
температура и кислая реакция среды уве-
личивают скорость образования радикалов 
и вероятность протекания радикал-ради-
кальных взаимодействий, приводящих к об-
рыву реакций, растет.

При повышенной температуре увели-
чивается скорость конкурирующих реак-
ций образующихся радикалов с «ловушка-
ми», присутствующими в природной воде 
(карбонатами, гидрокарбонатами, хлорида-
ми). Например, установлено, что при окис-
лении трихлорэтилена персульфатом при 
20 °C хлориды существенно снижают эф-
фективность процесса при концентрации 
более 0,2 моль/л [30]. В то же время при 
100 °C подобный эффект обнаружен при 
концентрации хлоридов на порядок ниже 
(0,02 моль/л) [31].

Кроме того, есть данные, что при 
70 °С изменяется механизм окисления органи-
ческих субстратов. В частности, в работе [25] 
отмечается, что при столь высоких темпера-
турах наблюдается полимеризация продуктов 
окисления фенола, образование бифенилов 
и, как следствие, не удается достичь полной 
минерализации. При более низких температу-
рах такого эффекта не наблюдалось. 

Поскольку окисление органических со-
единений персульфатом, активированным тер-
мически, сложный многостадийный процесс, 
включающий в себя множество конкуриру-
ющих реакций, к подбору оптимальной тем-
пературы рекомендуется подходить особенно 
внимательно, так как это может являться ре-
шающим фактором для успешного практичес-
кого применения. 

В последние годы все большее внима-
ние исследователей привлекает термическая 
активация персульфата при воздействии мик-
роволн. При этом происходит нагревание на 
молекулярном уровне, благодаря чему быстро 
и равномерно по всему объему активируются 
термические реакции. Показана возможность 
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активации персульфат ионов микроволнами 
для окисления перфтороктановой кислоты 
[32], красителя Acid Orange 7 [33]. 

Ряд зарубежных фирм разработа-
ли, апробировали и предлагают технологии 
очистки почв и подземных вод от загрязните-
лей органической природы, основу которых 
составляет процесс окисления персульфатом, 
активированным нагреванием [35].

Фотоактивация персульфатов
Экспериментально доказано, что при 

фотолизе персульфатов в УФ-диапазоне про-
исходит образование двух сульфатных анион-
радикалов (реакция 3) [36]. Экспериментально 
определенный квантовый выход этой реакции 
составил 0,5–1,4 [37].

Анализ молярных коэффициентов экс-
тинкции персульфатов и пероксимоносуль-
фатов, являющихся источником сульфатных 
анион-радикалов в деионизированной воде 
в диапазоне 190–320 нм, позволил установить, 
что для их фотоактивации наиболее целесо-
образно и эффективно использовать источни-
ки света, излучающие на длинах волн менее 
300 нм. Это подтверждается результатами, по-
лученными при окислении 2,2,3,3-тетрафтор-
1-пропанола персульфатом. При облучении 
лампой с максимумом излучения при 254 нм, 
через час происходит полная минерализация 
субстрата. В экспериментах с лампой с мак-
симумом излучения 356 нм органический суб-
страт практически не окислялся, и результаты 
не отличались от контрольных – «темновых» 
экспериментов [38].

При фотоактивированном окислении 
органических субстратов персульфатами про-
исходит существенное понижение рН. Так, 
при окислении персульфатом калия уксусной 
кислоты (Сисх = 500 мкмоль·л-1) реакция сре-
ды снизилась за 15 минут облучения с 7 до 
3,3 [37]. Квантовый выход реакции образова-
ния Н+ при фотоактивированном окислении 
трет-бутанола персульфатом в водном раство-
ре равен 1,8. Столь высокое значение объяс-
няется образованием субстратных радикалов 
и протеканием радикально-цепных реакций 
в системе [39].

Выявлено, что при фотоактивированном 
окислении органических субстратов наблю-
дается образование кислорода (0,2 мольО2 на 
моль S2O8

2−). Предполагают, что это происхо-
дит в результате взаимодействия персульфат-

ионов с гидроксильными радикалами, обра-
зующимися в водном растворе при фотолизе 
воды: 

 S2O8
 2- + HO•→ HSO4

-+ 0,5 O2+ SO4
•− ; (9)

 SO4
•− + HO• → HSO4

-+ 0,5 O2 . (10)
При реализации процесса деструкции 

органических соединений фотоактивирован-
ным персульфатом существенное значение 
имеет подбор оптимальной дозы окислителя, 
так как его избыток приводит к снижению эф-
фективности [38, 40]. Предполагают, что при 
избытке сульфатных анион-радикалов в рас-
творе возможно их взаимодействие с персуль-
фат-ионами и формирование других радика-
лов, что приводит к димеризации и обратному 
образованию персульфат-ионов. 

Оптимальное значение рН является важ-
ным регулируемым параметром при реализа-
ции фотоактивированного окисления персуль-
фатом и во многом определяется химической 
природой субстрата [11, 28, 38, 41, 49]. Причем 
в некоторых случаях конверсия субстрата бы-
стрее происходит при одной реакции сре-
ды, а минерализация – при другой [41–43]. 
Экспериментально установлено, что реакция 
среды влияет на механизм окисления сложных 
органических соединений фотоактивирован-
ным персульфатом. К примеру, при фотоакти-
вированном окислении бутилгидроксианизо-
ла персульфатом в щелочной и нейтральной 
средах наблюдалось окрашивание раствора 
за счет образования димеров, в кислой сре-
де этого не происходит. Факт формирова-
ния разных продуктов подтвержден данными  
ВЭЖХ-МС/МС [43]. 

Большое значение имеет исходная кон-
центрация субстрата, так, при значительном 
содержании микрополлютанта возможен эф-
фект так называемого экранирования, когда 
молекулы вещества сами поглощают световой 
поток или рассеивают его [40, 42]. При окис-
лении персульфатом фенола в водном раство-
ре при равном мольном соотношении эффек-
тивность окисления в разбавленных растворах 
значительно выше. Коэффициент экстинкции 
фенола при 254 нм достаточно высокий, и его 
молекулы выступают в качестве «фильтра». 

Радикальный механизм реализуется так-
же и при фотоокислении персульфатами неор-
ганических соединений [44, 45]. 

В литературе встречаются публикации, 
где для активации персульфата используют 
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также более высоко энергетические источни-
ки излучения (ионизирующее излучение [50], 
пучок электронов [51] и т. п.), однако они еди-
ничны и носят скорее поисковый характер. 

Активация персульфатов металлами 
переходной валентности

Большой интерес при изучении спосо-
бов активации персульфатов с целью разработ-
ки технологий очистки природных и сточных 
вод представляют катализаторы, содержащие 
металлы переменной валентности [45, 52–69]. 
В общем виде процесс активации ими пер-
сульфатов может быть представлен следую-
щей схемой:

S2O8
2− + Men+ → Me(n+1)+ + SO4

• − + SO4
2−. (11)

При выборе катализатора особое вни-
мание заслуживают соединения железа, так 
как они широко распространены в природе 
и их считают экологически безопасными (eco-
friendly). Процессы, протекающие в водных 
растворах при активации персульфата желе-
зом, во многом схожи с системой Фентона 
(Fe2+/Н2О2), поэтому систему Fe2+/S2О8

2- неред-
ко называют Фентон-подобной (Fenton-like). 
В таблице 1 представлены некоторые элемен-
тарные стадии, протекающие в рассматривае-
мой окислительной системе [52–54].

Таблица 1 – Константы скорости элементарных стадий в системе Fe2+ – S2O8
2- 

№  
п/п Реакция Константа, М-1·сек-1

1 Fe2+ + S2O8
2- → SO•

4
 – + SO4

2− + Fe3+ 17–49

2 Fe3+ + S2O8
2− → 2SO•

4
 – + Fe2+ 22,5–33,5

3 Fe2+ + SO•
4
 – → SO4

2 – + Fe3+ 4,6 ∙109

4 S2O8
2- +SO4

•- → S2O8
•- + SO4

2 - 6,62 ∙105

5 SO4
∙- + H2O → ∙OH + HSO4

- 9,4 ∙103

6  2 SO4
•- → S2O8

2- 8,1∙108

7 S2O8
2- + HO• → HSO4

∙- + SO•
4
 -+ 0.5 O2 1,2 ∙107

8 SO•
4
 – + HO•→ HSO4

•-+ 0.5 O2 1,1 ∙1010

9 SO4
2− + HO•→ SO•

4
 – + ОН- 1,5∙108

10 Fe2+ + •OH → Fe3+ + OH- (2,6–5,1) ∙108

11 Fe0+ S2O8
2- → Fe 2+ + 2SO4

2- 0,12

12 Fe0+ 2S2O8
2- → Fe 2+ + 2SO4

•- + 2SO4
2-

13 Fe2+
поверх + S2O8

2- → Fe3+
 поверх + SO•

4
 – + SO4

2− 

Как видно из анализа констант скорости 
элементарных реакций, лимитирующей ста-
дией является процесс взаимодействия желе-
за с персульфат-ионами (реакции 1, 2 табл. 1). 
В то же время конкурирующая реакция взаи-
модействия образовавшихся сульфатных ани-
он-радикалов с ионами железа достаточно бы-
страя (реакции 3 табл. 1), поэтому к подбору 
оптимальной дозы катализатора нужно подхо-
дить особенно тщательно. 

Одним из способов уменьшить веро-
ятность протекания реакции 3 (табл. 1) яв-
ляется дробное введение катализатора в рас-
твор [55, 56]. При окислении трихлорэтилена 
(ТСЕ) персульфатом в водном растворе при 
добавлении катализатора пятью равными 

порциями каждые 10 минут степень конвер-
сии при мольном соотношении S2O8

2-/Fe2+/
TCE=20/5/1 увеличилась на 26%, при S2O8

2-/
Fe2+/TCE=20/10/1 на 27%, а при S2O8

2-/Fe2+/
TCE=20/25/1 – на 31% [56]. 

Высокую эффективность активации пер-
сульфатов показали гетерогенные катализато-
ры Fe0, Fe3O4, Fe2O3, особенно наноразмерные. 
С одной стороны, Fe0 может служить источни-
ком ионов Fe2+, медленно выделяющихся при 
коррозии (реакция 11 табл. 1), которые, в свою 
очередь, активируют персульфат. C другой 
стороны, при исследовании окисления поли-
винилового спирта [57] было установлено, что 
его полная деструкция происходила через два 
часа при мольном соотношении персульфат-
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Fe0 около единицы. Если бы ионы железа, вы-
деляющиеся по реакции 11 (табл. 1), были 
единственными активирующими агентами, 
то необходимый расход окислителя должен 
бы быть гораздо больше. Авторы [58] предпо-
ложили, что возможен прямой перенос элек-
тронов от Fe0 или от ионов железа, адсорби-
ровавшихся на поверхности или находящихся 
в структуре оксидов железа (реакции 12–13, 
табл. 1). 

При изучении процесса окисления 
2,4,4’-трихлорбифенила персульфатом с ис-
пользованием в качестве катализатора магне-
тита методом электронного парамагнитного 
резонанса установлено, что решающую роль 
в формировании сульфатных анион-радикалов 
в водном растворе играют активные формы 
кислорода, а именно супероксидные анион-
радикалы (O2•

- ) . Они образуются на поверх-
ности магнетита даже в нейтральной среде 
и активируют персульфатные ионы с форми-
рованием сульфатных анион-радикалов [59]. 

В ряде исследований установлено, что 
для получения максимальной эффективности 
удаления загрязнителей из водных растворов 
при окислении персульфатом мольное соот-
ношение между окислителем и катализатором 
должно быть немного больше или равняться 
единице. Большой избыток окислителя отри-
цательно сказывается на процесс окисления, 
замедляя его и снижая общую эффективность 
[61, 62]. Предполагают, что в данном случае 
происходит рекомбинация сульфатных ани-
он-радикалов (реакция 7 табл. 1), приводящая 
к уменьшению общего количества высоко- 
реакционноспособных соединений в систе-
ме [63, 64]. Оптимальное соотношение между 
окислителем и катализатором зависит от при-
роды катализатора и удаляемого органическо-
го микрополлютанта и в каждом случае под-
бирается экспериментально. 

Таким образом, использование металли-
ческого железа и его оксидов для активации 
персульфатов является перспективным для 
процессов обезвреживания микрополлютан-
тов, особенно в тех случаях, когда необходима 
медленная, но глубокая очистка (подземные 
воды, почвы). 

Активация персульфатов  
в ультразвуковом поле 

С каждым годом увеличивается число 
публикаций, посвященных изучению реак-

ций, значительно изменяющих свою скорость 
в ультразвуковом поле. Физические и физи-
ко-химические эффекты, вызываемые кави-
тацией, являются причиной возрастающего 
интереса к использованию акустического воз-
действия в комбинированных окислительных 
методах, основанных на генерировании вы-
сокореакционноспособных кислородсодержа-
щих радикалов, в том числе с применением 
персульфатов. Предполагают, что при ультра-
звуковом воздействии (УЗ) возможен симме-
тричный распад персульфат ионов, как в ре-
зультате сонолиза, так и вследствие пиролиза 
в коллапсирующих пузырьках. Кроме того, 
в результате сонолиза воды образуются ради-
калы, участвующие в формировании сульфат-
ных анион-радикалов и в окислительных про-
цессах с органическими субстратами [70]: 

 H2O
)))
→  H• + HO• ; (12)

 H• +O2 → HO2
• ;  (13)

 H2O2 
)))
→  2 HO• ;  (14)

 S2O8
2− 

)))
→ 2SO4

• − ; (15)

 SO4
• + H2O → HO• + H+ + SO4

2- ; (16)

 SO4
• + HO• → 2SO4

• − + OH- ; (17)

 S2O8
2− 

пиролиз

→  2SO4
• − . (18)

На примере трихлорэтана установлено 
активирующее действие ультразвука на пер-
сульфат. Максимальная степень конверсии 
органического субстрата при оптимальном 
мольном соотношении между окислителем 
и субстратом, равным единице, увеличилась, 
по сравнению с прямым сонолизом на 27%, 
а с неактивированным персульфатом – на 80%. 
Факт формирования при активации персуль-
фатов ультразвуком как сульфатных анион-
радикалов, так и гидроксильных радикалов 
подтвержден экспериментально косвенным 
методом с использованием специфичных 
«ловушек» – метилового и трет-бутилового 
спиртов [71]. 

Механизм окисления органических мик-
рополлютантов персульфатом при ультразву-
ковом воздействии во многом определяется 
природой субстрата [71–76]. 

Комбинированные способы активации 
персульфатов 

Как видно из представленных выше дан-
ных, применение различных методов акти-
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вации персульфат-ионов позволяет добиться 
эффективного окисления микрополлютантов 
в водных растворах. Однако для достижения 
высокой степени очистки необходимы про-
должительная обработка и достаточно боль-
шие расходы реагентов, но даже это не всег-
да позволяет добиться полной минерализации 
субстрата. Решить указанные проблемы по-
зволяет комбинация нескольких способов ак-
тивации. 

Изучена возможность комбинированной 
активации персульфата металлами с допол-
нительным облучением [10, 70, 77–88]. При 
окисления карбамазепина персульфатом, ак-
тивированным Fe2+, установлено, что допол-
нительное облучение позволяет добиться 
полной конверсии микрополлютанта через 
30 минут [77]. Причем в данной работе при-
меняли симулятор солнечного света Solarbox 
(CO.FO. MEGRA, Milan), что открывает ши-
рокие перспективы применения для актива-
ции персульфатов солнечного излучения.

Увеличение эффективности окисления 
органических микрополлютантов в системе 
при дополнительной фотоактивации обуслов-
лено также фотовосстановлением ионов Feaq

3+ 
(реакция 2, табл. 1) и FeOH2+ c дополнитель-
ным образованием ОН-радикалов: 

 FeOH2+ 
hv
→  Fe2+ + •OH . (19)

Необходимо также учитывать, что в сис-
теме Fe2+/S2O8

2-/UV-VIS возможно фотоин-
дуцированное образование дополнительного 
количества гидроксильных радикалов и разло-
жение S2O8

2- :

 SO4
•−+ H2O 

hv
→  •OH + SO4

2− + H+ .  (20)

Кроме того, УФ-облучение способству-
ет высвобождению железа из комплексов, об-
разующихся с интермедиатами, в частности 
с карбоновыми кислотами. 

Интересные результаты получены при 
комбинированной активации персульфата 
ультразвуком и металлами переходной ва-
лентности, особенно гетерогенными. Так, 
при деструкции сульфадиазина установле-
но возникновение синергического эффекта. 
Дополнительное УЗ-воздействие увеличи-
ло конверсию микрополлютанта на 40% [78]. 
Авторы на основании проведенных исследова-
ний предложили схему протекающих процес-
сов, согласно которой кавитация способствует 
высвобождению ионов железа в раствор, сим-

метрично распаду персульфата, и способству-
ет образованию дополнительных высокореак-
ционноспособных окислительных частиц.

Комбинированные способы активации 
персульфатов нашли практическое примене-
ние при разработке способов очистки под-
земных вод от поллютантов органической 
природы, так называемое «in situ химическое 
окисление» [89, 90]. Суть их заключается в вве-
дении раствора персульфата непосредственно 
в подземные горизонты с загрязненной грун-
товой водой с последующей его активацией, 
как правило комбинированными способами. 
Благодаря тому что персульфаты устойчивы 
и реакции окисления сульфатными анион-ра-
дикалами продолжительны, удается достичь 
полной минерализации микрополлютантов 
в подземных водах. 

Таким образом, комбинированные спо-
собы активации персульфата позволяют до-
биться глубокой и быстрой очистки многоком-
понентных растворов от микрополлютантов 
разной химической природы. 

Выводы
Анализ современных научных публи-

каций позволяет сделать вывод, что изучение 
возможности применения персульфатов в про-
цессах водоочистки является перспективным 
направлением современных научных исследо-
ваний. Основные успехи применения персуль-
фатов в процессах водоочистки в будущем 
связаны с включением их в комбинирован-
ные окислительные системы. Дальнейшие ис-
следования должны быть направлены на раз-
работку технологий очистки, включающих 
использование гетерогенных железосодержа-
щих катализаторов и энергоэффективного фи-
зического стимулирования (солнечное излуче-
ние, высокочастотный ультразвук и т. п.). При 
этом выбор способа активации персульфата 
необходимо осуществлять с учетом природы 
загрязнителя. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского научного фонда (проект 
№ 14-14-00279). 
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In this review was carried out an analysis of re-
cent publications on how to activate persulfate in order to 
identify possibilities of their use for the oxidative degrada-

tion of specific pollutants – in pricular, micro pollutants of 
different chemical nature contained in natural and waste 
waters. It is shown that the formed sulfate radical anions 
are viable alternative hydroxyl radicals. Having a high 
oxidation-reduction potential, they have a less sensitive to 
pH, a non-selective high reactivity to the majority of en-
vironmental pollutants and their source - peroxosulfuric 
acid salts (persulfates), have high solubility and stability 
at room temperature. The follow-up study should focus on 
the development of clean technologies, including the use of 
heterogeneous catalysts, iron and energy efficient physical 
stimulation (solar radiation, high-frequency ultrasound 
and so on). At that, activated persulfate method should be 
implemented taking into account the nature of the pollut-
ant.

OXIDATIVE DEGRADATION OF A MICROPOLLUTANT OF DIFFERENT  CHEMICAL NATURE 
BY PERSULPHATES: ACHIEVEMENTS AND PROSPECTS
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Будем считать, что на протяжении всего изложения индексы в обозначениях принимают 
следующие значения: , , , а оператор 

∆
, встречаю-

щийся в формулах, действует по закону:
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ГИПЕРПОВЕРХНОСТИ ПРОСТРАНСТВА Kn,n
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Аннотация. В статье исследуются вопросы геометрии регулярной гиперповерхности Vn–1 пространства Kn,n с проек-
тивно-метрической связностью, которые в литературе на сегодняшний день пока мало освещены. Исключение состав-
ляют работы [1–3], где получены двойственный образ, полярная гиперповерхность, приведены алгоритм и примеры 
построения двойственных инвариантных нормализаций Vn–1. В данной статье изучается дифференциальная геометрия 
оснащенной по А. П. Нордену регулярной гиперповерхности Vn–1 в Kn,n. Доказано, что нормализация гиперповерхности 
Vn–1 пространства Kn,n индуцирует два двойственных пространства с линейными связностями аффинного типа, облада-
ющих кривизной и кручением. Найдены строения структурных форм и условия обращения в ноль тензоров кручения 
построенных пространств. Полученные в работе результаты могут быть применены при дальнейшем изучении свойств 
оснащенной гиперповерхности Vn–1 пространства Kn,n и других его подмногообразий. 

Ключевые слова: пространство с проективно-метрической связностью, регулярная гиперповерхность, нормализован-
ная гиперповерхность, пространство с линейной связностью аффинного типа, двойственные пространства.

 . 

В работе [4] пространством с проективно-метрической связностью Kn,n названо простран-
ство проективной связности Pn,n, наделенное полем абсолютов Qn–1: 

  с = const . 

Пространство Pn,n становится [7] Kn,n при выполнении уравнений:

 . (1)

Формы связности  пространства Kn,n подчинены [4, 7] уравнениям:

 . (2)

Согласно [6] уравнения гиперповерхности  имеют вид:

 ; . (3)

Системы функций, задающих поля фундаментальных объектов на подмногообразии 
, удовлетворяют [1] дифференциальным уравнениям:

  (4)
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На регулярной [6] гиперповерхности  ( ) можно ввести в рассмотрение 
обращенный тензор :

 . (5)

Согласно [1] функция Λ является относительным инвариантом:

 . 

С гиперповерхностью Vn–1 ассоциируются [1] пространства проективных связностей Pn–1,n  
и , двойственные [6] относительно преобразования:

  (6)

Строения компонент тензора кривизны-кручения  пространства  имеют [1] следую-
щий вид:

  (7)

В силу (2–3), (6) в пространстве  справедливы равенства:

 . 

Доказано [1], что гиперповерхность Vn–1 индуцирует двойственное [6] многообразие 
, на котором тензор { } имеет строение вида:

 . (8)

Оснащение по А. П. Нордену [5] Vn–1 системой квазитензоров {qi
n, qi}

  (9)

равносильно [3] нормализации двойственного многообразия  объектами

 . (10)

Рассмотрим систему форм Пфаффа:

 . (11)

В силу (1)–(4), (9) она удовлетворяет дифференциальным уравнениям:

 , (12)

где функции  и  имеют строения вида:

  (13)
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Уравнения (12) являются аналогами 
структурных уравнений Картана – Лаптева 
[4]. Это говорит о том, что система форм (11) 
устанавливает фундаментально-групповую 
линейную связность аффинного типа. Для со-
ответствующего этой связности пространства 

введем обозначение . В уравнениях (12) 

система функций  является тензором круче-

ния, а  – тензором кривизны пространства 

.

В силу двойственности теории нор-
мализованной регулярной гиперповерхно-

сти  утверждаем, что система форм 

 строения (11), где входящие в них фор-
мы ω  и функции пишутся с чертой сверху, за-

дает пространство  линейной связности 

аффинного типа. Заметим, что пространства 

 и  двойственны [6] друг по отно-

шению к другу, что подтверждается инволю-
тивностью [6] преобразования их форм по за-
кону:

  (14)

Тензоры кручения  и кривизны  

пространства  имеют строения, анало-

гичные строениям тензоров , где входя-
щие в них функции пишутся с чертой сверху. 
В силу (7), (8), (10), (13) справедливо:

  (15)

Из соотношений (4), (7), (13), (15) сле-
дует, что если пространство Pn–1,n ( ) имеет 
нулевое кручение, то соответствующее про-

странство аффинной связности  ) 
также без кручения. Таким образом, справед-
лива теорема: нормализация регулярной ги-

перповерхности  индуцирует два 

двойственных пространства  и  
линейных связностей аффинного типа 
с кривизной и кручением; при этом если про-
странство Pn–1,n ( ) без кручения, то со-
ответствующее пространство аффинной 

связности  (  ) также имеет нуле-
вое кручение.
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The article explores the issues of regular geometry 
of the hypersurface Vn–1 space Kn,n with projective-metric 
connection that poorly covered in the literature. Exceptions 

[1–3], where the resulting dual image, the polar hypersur-
face, the algorithm and examples of construction of the 
dual invariant normalization Vn–1. This article explores dif-
ferential geometry equipped by A. P. Norden regular hy-
persurface Vn–1 in Kn,n. It is proved that the normalization 
of hypersurfaces Vn–1 of the space Kn,n induces two dual 
spaces with linear affine connection type with curvature 
and torsion. There were found a structures and structur-
al forms of the condition that the zero torsion tensor built 
spaces. The obtained results can be applied in further study 
of the properties of feature Vn–1 space hypersurface Kn,n and 
its other submanifolds. 
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СОЗДАНИЕ БАЗЫ ЗНАНИЙ И КОМПОНЕНТА ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ МОБИЛЬНОГО РОБОТА НА ОСНОВЕ 

АКТИВНОЙ СЕМАНТИЧЕСКОЙ СЕТИ
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Аннотация. Решается задача интеллектуального управления мобильным роботом, который перемещается по произ-
вольной местности. При решении этой задачи следует учитывать, что груз, перевозимый роботом, ограничен, наращи-
вание мощности его вычислителя имеет определенные пределы, а положение робота задается двумя непрерывными 
переменными. В работе представлен вариант реализации базы знаний и компонента принятия решений на основе 
аппарата активных семантических сетей. Полная математическая модель содержит блок пересчета, блок обучения, 
блок дополнения, или «роста», блок системы усиления-торможения, блок проверки логических условий. База знаний 
получает сведения из других подсистем робота. В результате объекты внешней среды формализуются как «датчики». 
На основе результатов анализа сигналов с датчиков компонент принятия решений делает вывод о принадлежности 
наблюдаемого объекта или ситуации к тому или иному из классов. Приведенная математическая модель активной се-
мантической сети, ее структура и алгоритм принятия решения являются основой для создания базы знаний и решателя.

Ключевые слова: робот, база знаний, решатель, активная семантическая сеть, граф.

Рассмотрим задачу интеллектуально-
го управления мобильным роботом, который 
перемещается по произвольной местности 
[3, 4, 6]. При решении этой задачи следует 
учитывать, что груз, перевозимый роботом, 
ограничен, наращивание мощности его вы-
числителя имеет определенные пределы, а по-
ложение робота задается двумя непрерывны-
ми переменными. Робот должен осуществлять 
самостоятельное ориентирование на местно-
сти по карте, корректировку карты при необ-
ходимости, прокладку курса, распознавание 
ситуаций на местности, поддержание двусто-
ронней связи с оператором и отработку ко-
манд. Реализация этих задач предполагает 
гибридные (количественные и качественные) 
оценки ситуаций, распознавание изображе-
ний, принятие решений на основе онтологии. 
Распознавание является важной частью си-
стем управления интеллектуальными устрой-
ствами [1, 5, 7, 8] и позволяет как ориенти-
роваться на местности, так и осуществлять 
поиск заданных объектов.

Рассмотрим вариант реализации базы 
знаний и компонента принятия решений на 
основе аппарата активных семантических се-
тей. Пусть задана некоторая сеть μ. Алгоритм 
функционирования преобразовывает состоя-
ние сети в момент t в ее состояние в момент 

t + 1. Полная математическая модель содержит 
следующие блоки:

1) блок пересчета. В этом блоке опреде-
ляются возбужденности всех i-моделей сети 
в момент t + 1;

2) блок обучения, в котором в соответ-
ствии с характеристиками обучения опреде-
ляются новые значения проходимостей связей 
и параметров возбужденности i-моделей;

3) блок дополнения, или «роста», сети; 
здесь в соответствии с характеристиками са-
моорганизации устанавливаются новые связи 
между i-моделями и формируются «спонтан-
ные» возбуждения резервных элементов;

4) блок системы усиления-торможения, 
в котором производятся операции, реализую-
щие алгоритм работы системы усиления-тор-
можения;

5) блок проверки логических условий; 
вид этих условий определяется отдельно для 
каждой конкретной задачи моделирования.

Функционирование сети обеспечивается 
многократным применением вышеописанного 
алгоритма. Порядок выполнения различных 
блоков строго не фиксируется и может быть 
частично изменен при построении конкрет-
ных моделей. Совокупность операций, выпол-
няемых при однократном применении алго-
ритма, называется тактом функционирования 
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сети. За один такт, следовательно, осущест-
вляется полное определение состояния сети 
в определенный момент дискретного времени.

В ряде случаев выражение в сети отдель-
ных (из множества моделируемых) функций 
или программ оказывается неэкономичным 
или связано со значительными технически-
ми трудностями. В этих случаях указанные 
функции целесообразно описать некоторым 
специальным алгоритмом и организовать его 
совместную работу и обмен информацией 
с основным алгоритмом работы сети.

Для адекватного реагирования на по-
казания датчиков и информацию из различ-
ных подсистем автономного мобильного ро-
бота необходим механизм, который позволяет 
принимать информацию из подсистем в виде 
априорно заданных классов, причем, исходя из 
специфики предметной области и возможного 
нечеткого характера поступающей информа-

ции, значения с датчиков следует представить 
таким образом, который допускает некоторое 
ранжирование «силы» сигнала. Будем счи-
тать, что показания виртуальных датчиков 
варьируются в диапазоне до 0 до 100 услов- 
ных единиц, где 100 условных единиц обозна-
чают максимальную величину передаваемого 
сигнала.

База знаний получает сведения из дру-
гих подсистем, и ключевой особенностью 
данной сети является возможность логическо-
го вывода на основе заданных значений раз-
личных датчиков, то есть система постоянно 
взаимодействует с внешними алгоритмами 
работы робота. В результате объекты внеш-
ней среды формализуются как «датчики», ко-
торые условно можно разделить на ряд групп. 
Группы датчиков и их состав представлены на 
рисунке 1.

Рисунок 1. Примеры групп датчиков и их состава

На основе результатов анализа сигналов 
с датчиков компонент принятия решений де-
лает вывод о принадлежности наблюдаемо-
го объекта или ситуации к тому или иному из 
классов, содержащихся в базе знаний, и на ос-
нове информации из базы знаний определяет 
величину проходимости, соответствующую 
данному классу. Таким образом, активную се-
мантическую сеть можно разделить на слой 
вершин-датчиков и слой вершин – принятых 

решений. Физические датчики робота всегда 
связаны только с вершинами-датчиками, про-
цедуры активации, наоборот, связаны с вер-
шинами – принятыми решениями. И верши-
ны-датчики, и вершины – принятые решения 
представляются в виде i-моделей, логические 
связи между ними – в виде связей i-моделей 
между собой.

1. Определяются проходимости связей 
и их характеристики. В процессе разработки 
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компонента принятия решений величина про-
ходимости связей задается эмпирическим пу-
тем и корректируется в процессе моделирова-
ния с использованием сигналов виртуальных 
датчиков. Для этой цели производится отдель-
ная разработка приложения-эмулятора.

2. Задается исходное состояние сети. Так 
как механизм принятия решений напрямую 
зависит от состояния датчиков и в момент на-
чала работы ни один из датчиков не является 

активным, исходное состояния возбуждения 
всех узлов сети равно нулю.

Требуется также определить формат 
представления данных в информационной си-
стеме. В структуре вершин базы знаний не-
обходимо произвести разделение вершин-
датчиков и вершин – принятых решений. 
Для хранения информации об определенной 
i-модели, являющейся вершиной сети, будем 
использовать запись в следующем формате:

вершина-датчик:

{ Id:1, IsSensor: true, Name:"Гладкая площадка" }

вершина – принятое решение:

{ Id:23, Name:"Упавшее дерево", Value:1 }

где Id – уникальный идентификатор вершины сети;
IsSensor (необязательный параметр) – признак того, что вершина является датчиком;
Name – наименование (смысловое содержание) вершины;
Value (необязательный параметр) – коэффициент проходимости, который принимает значе-

ние от 0 до 2, где 2 – максимально непроходимая территория.
Для хранения информации о связях между i-моделями будем использовать запись в следу-

ющем формате:

{ Out: 14, In: 39, Type: 1, Weight: 50 },

где Out – ссылка на вершину – источник связи;
In – ссылка на вершину – приемник связи;
Type – тип связи (усиливающая или тормозящая), причем значению 1 соответствует усили-

вающая связь, значению –1 соответствует тормозящая связь;
Weight – величина проходимости связи; было принято решение задавать проходимость 

в диапазоне от 0 до 100 условных единиц.
Фрагмент такой структуры данных, представленный в в формате JSON, имеет вид:

{"Nodes":
[{ Id: 1, IsSensor: true, Name: "Гладкая площадка" },
{ Id: 2, IsSensor: true, Name: "Неровная поверхность" },
{ Id: 3, IsSensor: true, Name: "Открытая местность" },
{ Id: 4, IsSensor: true, Name: "Лес" },
{ Id: 5, IsSensor: true, Name: "Цилиндр" },
{ Id: 6, IsSensor: true, Name: "Шар" },
{ Id: 7, IsSensor: true, Name: "Параллелограмм" },
{ Id: 8, IsSensor: true, Name: "Плоскость" },
{ Id: 9, IsSensor: true, Name: "Видимый холм" },
{ Id: 10, IsSensor: true, Name: "Порошок" },
……………….
{ Id: 35, Name: "Сугроб", Value: 2 },
{ Id: 36, Name: "Асфальт", Value: 0 },
{ Id: 37, Name: "Грязь", Value: 1 },
{ Id: 38, Name: "Бетонный блок", Value: 2 },
{ Id: 39, Name: "Бордюр", Value: 1 }],
"Links":
[{ Out: 4, In: 23, Type: 1, Weight: 50 },
{ Out: 5, In: 23, Type: 1, Weight: 50 },
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Рассмотрим происходящий в i-модели 
процесс трансформации усиливающих вход-
ных сигналов в выходной. Общий вид зависи-
мости возбужденности П на выходе i-модели 
от усиливающих входных возбуждений Еа 
продемонстрирован на рисунке 2.

{ Out: 12, In: 23, Type: 1, Weight: 50 },
{ Out: 21, In: 23, Type: 1, Weight: 50 },
……………………….
{ Out: 14, In: 39, Type: 1, Weight: 50 },
{ Out: 12, In: 39, Type: 1, Weight: 50 },
{ Out: 7, In: 39, Type: 1, Weight: 50 }]}

Рисунок 2. Характеристика возбуждения i-моделей
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Если провести параллели между 
i-моделью и нейронным ансамблем, то такой 
вид зависимости представляется достаточ-
но естественным. Действительно, при малых 
входных воздействиях ансамбль не возбужда-
ется, а затем возбужденность на выходе уве-
личивается пропорционально величине вход-
ного воздействия. При достаточно больших 
входных воздействиях возбужденность на вы-
ходе должна изменяться мало, поскольку клет-
ки ансамбля не могут импульсировать с боль-
шей, чем это следует из физиологии, частотой, 
и, кроме того, количество клеток в ансамбле 
ограничено. Поэтому близкий к логарифмиче-
скому вид характеристики возбуждения пред-
ставляется вполне приемлемым. Запишем его 
в виде формулы 1:

 , (1)

где KH – коэффициент, определяющий возбу-
димость i-модели; Θ – величина порога воз-
буждения.

Определение возбужденности i-модели 
по характеристике, представленной на ри-
сунке 2, возможно только в том случае, если 
в предыдущий момент i-модель не была воз-

буждена и если на вход приходят только уси-
ливающие воздействия. Однако при работе 
в реальной среде эти условия чаще всего не 
выполняются.

Характеристика затухания определя-
ет изменения собственного возбуждения 
i-модели во времени. Примем вид характери-
стики, представленный формулой 2:

 , (2)

где α – коэффициент затухания.
Необходимо определить, каким обра-

зом может быть определено выходное воз-
буждение i-модели при наличии собствен-
ного возбуждения и усиливающих входных 
воздействий. Пусть в момент времени t мо-
дель была возбуждена до величины П1. Если 
бы входных воздействий не было, то в момент 
t + 1 возбужденность этой i-модели составила 
бы . В пересчете на входные дан-
ные это соответствует входному воздействию 
Е1 в момент времени t (рис. 2). Пусть в этот же 
момент t на вход i-модели поступило активное 
воздействие Еа. Сумма Е1 и Еа за вычетом ве-
личины порога   и определяет возбужденность 
i-модели в момент t + 1. Таким образом, при 
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отсутствии тормозных воздействий справед-
ливо соотношение, представленное форму-
лой 3:

 . (3)

Теперь необходимо отобразить влия-
ние процесса торможения. Представляется 
логичным отражать тормозное воздействие 
изменением возбудимости i-модели, то есть 
коэффициента наклона ее характеристики воз-
буждения. Именно поэтому примем вид ха-
рактеристики торможения, представленный 
формулой 4:

 , (4)

где ET – тормозные входные воздействия; KH – 
начальная возбудимость i-модели; m – мас-
штабный коэффициент.

Итак, общий вид зависимости выход-
ного возбуждения i-модели от всех входных 
воздействий может быть представлен в виде, 
представленном формулой 5:

 . (5)

Коэффициент m необходим для сохране-
ния нужного масштаба числовых величин [4].

На основе приведенной формулы вы-
ходного возбуждения выполняется пересчет 
состояния сети на каждом шаге дискретного 
времени, что позволяет непрерывно получать 
сигналы с вершин-датчиков, переданные дру-
гими подсистемами автономного мобильного 
робота.

Следует отметить, что, если сравни-
вать не непосредственно активности вершин, 
а их значения в кубической степени, это не 
повлияет на принцип «победитель получает 
все», реализованный в приложении-эмулято-
ре. Вместе с тем при работе с реальными дат-
чиками подсистем такое решение дает более 
объективную модель решения.

Таким образом, приведенная математи-
ческая модель активной семантической сети, 
ее структура и алгоритм принятия решения 
являются основой для создания базы знаний 
и решателя автономного мобильного робота.

Работа выполнена при финансо-
вой поддержке Минобрнауки РФ (дого-
вор № 02.G25.31.0068) в рамках реализации 
Постановления Правительства РФ № 218 

«О мерах государственной поддержки разви-
тия кооперации российских высших учебных 
заведений и организаций, реализующих ком-
плексные проекты по созданию высокотехно-
логичного производства».
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The work solves the problem of intellectual control 
of a mobile robot moving along an arbitrary surface. It is 

important to consider tha fact that the load transported by 
the robot is limited, the increase of its calculator capacity 
has certain boundaries, and the position of the robot is set 
by to continuous variables. The work presents the variant 
of creating knowledge base and decision-making compo-
nent on the basus of active semantic nets apparatus. The 
complete mathematical model contains conversion unit, 
training unit, addition or “growth” unit, unit for enhanc-
ing the acceleration -decelaration system, unit for checking 
logical conditions. The knowledge base obtains data from 
other subsystems of the robot. As a result, external envi-
ronment obejcts are formalized as “sensors”. Based on the 
results of analyzing sensor signals, the decision-making 
component comes to the conslusion on the attribution of 
the observed component or situation to this or that class. 
The presented mathematical model of an active semantic 
net, its structure and decision-maing algorithm serve as the 
foundation for the creation of knowledge base and solver.

CREATION OF KNOWLEDGE BASE AND DECISION-MAKING COMPONENT  
OF A MOBILE ROBOT BASED ON ACTIVE SEMANTIC NET
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АНАЛИЗ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ПЛАСТИКОВОЙ 
БАНКОВСКОЙ КАРТЫ ПРИ РАБОТЕ  

В МОБИЛЬНОМ БАНКИНГЕ
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Аннотация. На сегодняшний день необходимость в обеспечении безопасности при работе с денежными средствами 
должна быть реализована на высоком уровне защиты, что резко снижает возможность реализации несанкционирован-
ного доступа. В статье рассмотрены и проанализированы те методы защиты данных клиента при аутентификации от 
несанкционированного доступа, которые используются сегодня в мобильном банкинге. В статье выявлены наиболее 
уязвимые места и был проведен анализ надежности работы схемы платежного процесса. Мобильные транзакции раз-
рабатываются в течение приблизительно десяти лет. Все больше совершается усилий и инвестируется средств в эту 
область, приводящую к быстрой разработке и развертыванию мобильных технологий и приложений. Однако суще-
ствует ряд проблем, которые препятствуют более широкому развертыванию мобильных систем, особенно тех, которые 
обрабатывают серьезные мобильные транзакции. Сейчас одним из самых важных вопросов в этой сфере является 
вопрос, связанный с безопасностью.

Ключевые слова: пластиковая карта, мобильный банкинг, фишинговые атаки, идентификационные данные, инвести-
ционный банк, ассоциация карты, интернет-банкинг, платеж, денежные средства, защита информации.

Мир нанотехнологий заставляет нас 
упрощать свои сферы деятельности, исполь-
зуя все новые разработки, не занимающие 
нашего времени. В связи с этим часто пред-
почтение отдается более быстрым решени-
ям, при использовании которых не уделяется 
должное внимание вопросу безопасности, ко-
торый в настоящий момент является одним из 
важнейших в информационных системах. Не 
нужно забывать о таком аспекте, как сохране-
ние безопасности своих идентификационных 
данных. Важной и ежедневной сферой жиз-
ни является постоянный денежный оборот, 
включающий в себя и оплату услуг, и денеж-
ные переводы [1]. В мире давно и повсемест-
но существуют системы мобильного банкин-
га, использующие простую защиту данных, 
а именно логин и пароль [2].

Существующие методы защиты данных 
клиента при аутентификации от несанкциони-
рованного доступа, как показывает практика, 
в области безопасности недостаточно эффек-
тивны. Проанализировав ситуацию и выя-
вив наиболее уязвимые места, было решено 
провести анализ надежности работы схемы 

платежного процесса и предложить новое 
решение.

Целью данного исследования является 
анализ надежности работы схемы платежно-
го процесса кредитной картой при платежах 
в среде интернет-банкинга и мобильного бан-
кинга с целью обеспечения безопасности при 
выполнении платежных операций.

Актуальность данной темы заключается 
в том, что с каждым годом при проведении фи-
нансовых операций растут финансовые поте-
ри. По оценкам Anti-Phishing Working Group, 
прямые финансовые потери от фишинга толь-
ко в первом квартале 2013 г. составили более 
980 млн долл. Количество уникальных атак за 
первую половину 2013 г. превысило 87 тыс. 
С учетом того, что более 90% фишинговых 
атак направлено на финансовый сектор, дан-
ная угроза является крайне актуальной для си-
стем интернет-банкинга [3].

Главными задачами исследования явля-
ются анализ существующих систем по защите 
данных при аутентификации и внедрение в си-
стему специально разработанного программ-
ного средства, позволяющего повысить безо-
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пасность проведения денежных операций. На 
данном этапе планирования и реализации про-
граммного средства для достижения цели не-
обходимо решить следующие задачи:

1) сбор информации о существующих 
методах защиты данных клиента от несанкци-
онированного доступа при аутентификации;

2) проведение анализа существующих 
методов защиты данных клиента от несанкци-
онированного доступа при аутентификации;

3) подведение итогов с целью выявления 
более уязвимых мест при осуществлении пла-
тежных операций;

4) выполнение научного анализа совре-
менных путей реализации проекта.

По мнению руководителя аналитическо-
го отдела компании «БИФИТ» С. Шилова, од-
ной из наиболее актуальных угроз для элек-

тронного банкинга сегодня являются такие 
массовые атаки на клиентов, как фишинг, фар-
минг, банковские трояны [4]. Прямые финан-
совые потери от них в масштабах мира уже 
исчисляются миллиардами долларов. Защита 
от подобных угроз становится главным прио-
ритетом при проектировании механизмов без-
опасности электронного банкинга.

Рассмотрим платежный подход на при-
мере работы кредитной карты. Платежная об-
работка сложна и включает несколько сторон 
и связей между ними. Осуществление плате-
жа с кредитной карты занимает несколько се-
кунд. Платежный процесс включает несколько 
сотрудничающих сторон, несколько обменов, 
а также включает стандарт защиты информа-
ции платежной карточки (PCI DSS).

Рисунок 1. Платежный процесс
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Для более легкого и понятного пред-
ставления организации платежного процесса 
воспользуемся структурной схемой, описы-
вающей взаимодействие четырех организа-
ций: инвестиционного и эмиссионного бан-
ков, ассоциаций карт и торгового процессора. 
Надежность работы схемы платежного про-

цесса, изображенного на рисунке 1, может 
быть оценена с вероятностной точки зрения. 
Если пронумеровать объекты, изображенные 
на рисунке 1, то последовательность прохож-
дения первичной информации от объекта 1 до 
объекта 6 можно изобразить схемой, пред-
ставленной на рисунке 2.

Рисунок 2. Представление платежного процесса структурной схемой
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Выразим искомое событие А, заключа-
ющееся в том, что схема на рисунке 2 будет 
работоспособна, через элементарные события 
А1, А2, А3, А4, А5, А6, заключающиеся в том, 
что элементы 1–6 за некоторое контрольное 
время будут работоспособны, а также через 
противоположные события А1́, А2́, А3́, А4́, А5́, 

А6́, состоящие в том, что в течение того же 
времени перечисленные элементы могут от-
казать. В первом упрощении схему на рисун-
ке 2 можно представить в виде последова-
тельного соединения элементов 1, 2, 3, 4, I, 6, 
представленных на рисунке 3.

Рисунок 3. Упрощение схемы, изображенной на рисунке 2

Через I обозначена схема блока B, в кото-
рую входит блок C (с элементами 2, 3, 5), блок 
D (с элементами 5 и 1) и элемент 3. Искомое 
событие А, ввиду последовательного соеди-
нения элементов на рисунке 4, представлено 
в виде произведения событий:

 А = А1 · А2 · А3 · А4 · АI · А6. (1)

Событие АI состоит в том, что схема 
I в течение контрольного времени будет рабо-
тать. Теперь распишем событие АI. Для это-
го несколько усложним схему I, представив 
в виде параллельного соединения схем II и III, 
представленных на рисунках 4 и 5.

Рисунок 4. Схема блока C Рисунок 5. Схема блока D

Выразим событие АI через события АII 
и АIII:

 АI = АII · АIII + –АII · АIII + АII · АIIÍ. (2)

Здесь события АII и АIII состоят в том, 
что в течение контрольного времени схемы 
II и III будут работоспособны, а события АII 
и АIII состоят в том, что схемы II и III откажут, 
поскольку сумма противоположных событий 
АII + АIÍ является событием достоверным, ве-
роятность которого равна 1, то в формуле (2) 
можно произвести упрощение:

АI = АIII (АII + АII´) + АIII´ · АII =

 = АIII + АIII´ · АII. (3)

Схема III представляет собой последова-
тельное соединение элементов 5 и 1, поэтому:

 АIII = А5 · А1; (4)

АIII´ = А5´ · А1´ + А5 · А1´ + А5´ · А1 =

 = А1 (А5´ + А5) + А5´ · А1; (5)

 АIII´ = А1´ + А5´ · А1. (6)

В формуле (5) учтено, что сумма проти-
воположных событий А5´ и А5 является собы-
тием достоверным, вероятность которого рав-
на 1.

Чтобы рассчитать событие АII, схему 
II несколько усложним, представив ее в виде 
последовательного соединения схемы IV (со-
стоящей из элементов 2 и 3 в блоке С) и эле-
мента 3. Схему IV, в свою очередь, представ-
ляем в виде параллельного соединения схемы 
V и элемента 5 на рисунке 6.
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Событие АII можно рассматривать в виде 
произведения событий АIV и А3:

 АII = АIV · А3. (7)
Событие АIV ввиду параллельного соз-

дания схемы V и элемента 5 представляется 
в виде:

 АIV = А5 · АV + А5´ · АV + А5 · АV´. (8)

Рисунок 6. Параллельное соединение 
схемы V блока С

Ввиду того, что сумма противополож-
ных событий АV + АV´ является событием до-
стоверным, вероятность которого равна 1, то:

 АIV = А5 + А5´ · АV. (9)

Ввиду последовательности соединения 
элементов 3 и 2 в схеме V событие АV пред-
ставится в виде:

 АV = А3 · А2. (10)

Поскольку в формулах (1)–(10) все 
сложные события представлены в виде эле-
ментарных, то, подставляя формулу (10) 
в формулу (9), формулу (9) в (8), формулу (8) 
в формулу (7), формулы (7), (6) и (4) в форму-
лу (3), а формулу (3) в формулу (1), опреде-
лим искомое событие А через элементарные 
события А1, А2, А3, А4, А5, А6, А1´, А2´, А3´,  
А4´, А5´, А6´.

 А = А1 · А2 · А3 · А4[А4 · А5 + А3 (А5 + А5´ · А3 · А2) · (А4´ + А5´ · А4)] А6. (11)

Вычислим вероятность искомого собы-
тия А. Для этого воспользуемся теоремами 
о сложении вероятностей групп попарно не-

совместимых событий, а также об умножении 
вероятностей независимых в совокупности 
событий.

 P(A) = P{А1 · А2 · А3 · А4 · А6 [А4 · А5 + А3 (А5 + А5´ · А3 · А2) · (А4´ + А5´ · А4)]}.  (12)

P(A) = P(A1) · P(A2) · P(A3) · P(A4) · P(A6) · P{А4 · А5 + А3 + 

 + (А5 + А5´ · А3 · А2) · (А4´ + А5´ · А4)}]. (13)

P(A) = P(A1) · P(A2) · P(A3) · P(A4) · P(A6) · {P(А4 · А5) +

 + P[A3(А5 + А5´ · А3 · А2) · (А4´ + А5´ · А4)}]. (14)

P(A) = P(A1) · P(A2) · P(A3) · P(A4) · P(A6) · {P(А4) · P(А5) +

 + P(A3) · P(А5 + ´А5 · А3 · А2) · P(А4´ + А5´ · А4)}. (15)

P(A) = P(A1) · P(A2) · P(A3) · P(A4) · P(A6) · {P(А4) · P(А5) + P(A3) · [P(А5) +

 + P(А5´ · А3 · А2)] · [P(А4´) + P(А5´ · А4)]}. (16)

P(A) = P(A1) · P(A2) · P(A3) · P(A4) · P(A6) · {P(А4) · P(А5) +

 + P(A3) · [P(А5) + P(А5´) · P(А3) · P(А2) · [P(А4´) + P(А5´) · P(А4)]}. (17)

При реализации системы безопасно-
сти основной технологией, обеспечивающей 
аутентификацию клиентов, является стан-
дарт защиты информации платежной карточ-
ки (PCI DSS). На наш взгляд, на сегодняшний 
день встала задача об усовершенствовании 
технологии защиты PCI DSS, ввиду того что 
по формуле (17) может быть оценена вероят-
ность искомого события А, состоящая в том, 
что схема на рисунке 1 в течение контрольного 

времени будет работать без сбоев, где указан-
ная вероятность, согласно последовательно-
сти прохождения информации, приведенной 
на рисунке 2, выражена через вероятность без-
отказной работы элементов 1–6 и вероятности 
отказов этих же элементов. Тем самым под-
тверждается задача о необходимости перехо-
да на более современные технологии, обеспе-
чивающие безопасность при аутентификации 
клиентов.
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These days ensuring the safety of financial opera-
tions requires a high level of protection which radically 

decreases the possibility of unauthorized access.. The ar-
ticle examines and analyzes the methods of protecting cli-
ent’s data from unauthorized access in the course of au-
thentication which are currently used in mobile banking. 
It determines the most vulnerable areas and analyzes the 
reliability of payment process scheme operation. The de-
velopment of mobile transactions takes approximately ten 
years. More and more effort and funds are invested into 
this sphere, which leads to the rapid creation and imple-
mentation of mobile technologies and applications. There 
is, however, a range of problems which hinder the wider 
spread of mobile systems, especially the ones processing 
the most serious mobile transactions. These days the issue 
of safety is the most important problem in this area.
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ОБОСНОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ЭЛЕКТРОННОГО 
ПРИБОРА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

ПОТЕРЬ В ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ШИНАХ

Ю. Г. ГОРШКОВ, А. А. КАЛУГИН
ФГБОУ ВПО «Челябинская государственная агроинженерная академия»,

г. Челябинск

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы выявления и измерения энергетических потерь в пневматических шинах 
колесных транспортных средств. Авторами статьи проанализированы основные причины, приводящие к возникнове-
нию энергетических потерь и увеличению затрат мощности при качении колеса, оборудованного пневматической ши-
ной. Разработан электронный прибор для исследования гистерезисных потерь в шине на основе изменения давления 
воздуха в ней. Приведены принципиальные блок-схемы работы электронного прибора, разработан алгоритм работы 
устройства, определены основные его параметры. В соответствии с целью исследований изложена методика подсчета 
энергетических потерь в шине по данным гистерезисных потерь. Предложенный электронный прибор позволяет ис-
следовать различные типы пневматических шин в эксплуатационных условиях при пробеге автотракторной техники. 
Результаты экспериментальных исследований, которые могут быть получены с помощью разработанного прибора, 
можно использовать для определения оптимального типа пневматических шин для того или иного типа несущей по-
верхности.

Ключевые слова: пневматическая шина, баланс мощности, гистерезис, мембранный датчик, давление, автомобиль, 
трактор.

Процесс движения колесных машин 
осуществляется за счет взаимодействия пнев-
матического колесного движителя с опорной 
поверхностью. Это взаимодействие вызывает 
значительные энергетические потери, харак-
теризующие экономичность машины, ее тяго-
во-сцепные свойства и проходимость.

Известно, что до настоящего времени ко-
лесные машины оборудуются пневматически-
ми движителями, обеспечивающими качение 
машины, в основном без учета специфики их 
работы, что в значительной степени отража-
ется на экономичности и производительности 
технологических и транспортных машин [3].

Пневматические шины и колеса являют-
ся весьма ответственной и дорогостоящей ча-
стью колесной машины, оказывающей непо-
средственное влияние на динамику, плавность 
хода, тяговые свойства, проходимость и т. д. 
[1, 2].

В сельскохозяйственном производстве 
такие колесные машины, как тракторы, зерно-
уборочные и кормоуборочные комбайны, ме-
лиоративные и дорожно-строительные маши-
ны, используются преимущественно с шинами 
повышенной и высокой проходимости, так как 
им приходится двигаться от 65 до 95% време-

ни по поверхностям с малой несущей способ-
ностью и лишь от 5 до 35% – по поверхностям 
с высокой несущей способностью. Такой тип 
шин имеет развитые грунтозацепы и расчле-
ненный рисунок протектора, что позволяет 
выполнять заданные им функции: проходи-
мость, реализация тяговых свойств колесной 
машины и т. д.

Однако относительно большое удель-
ное давление под грунтозацепами приводит 
в определенных условиях к сильному локаль-
ному уплотнению почвы, срыву верхнего слоя, 
образованию колеи, выбоин и т. д., что, как 
правило, заканчивается эрозией почвы и эко-
логическим дисбалансом. На дорогах с высо-
кой несущей способностью шины повышен-
ной и высокой проходимости неэффективны 
с точки зрения их экономичности, так как на 
гистерезисные потери в них (радиальная де-
формация шин) затрачивается от 10 до 35% 
мощности двигателя [3]. Снижение давления 
в шинах до допустимых пределов еще боль-
ше увеличивает затраты мощности двигателя 
на деформацию шин в радиальном и танген-
циальном отношении [2, 4].

Кроме того, в условиях дорог с малой 
несущей способностью от 25 до 30% шин 
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указанного типа преждевременно выходит из 
строя из-за нарушения норм давления в ши-
нах, интенсивного износа при разгоне и тор-
можении, длительного буксования, больших 
динамических перегрузок, проколов и ударов 
о неподвижное препятствие и др. [5].

Основная масса грузовых и специаль-
ных автомобилей (до 93…95%) оборудова-
на шинами с универсальным рисунком про-
тектора. Однако эффективность работы этого 
движителя ограничена довольно узкими воз-
можностями их использования, а именно – 
на дорогах с высокой несущей способностью 
и мягких сухих или слегка увлажненных грун-
тах. Размытые полевые и грунтовые дороги 
и бездорожье, снежные заносы, заболоченные 
участки с дерновым покровом могут представ-
лять для них непреодолимую преграду, когда 
машина полностью прекращает движение или 
скорость становится относительно небольшой 
вследствие интенсивного буксования. В таких 
условиях движения шины с универсальным 
рисунком протектора забиваются («засалива-
ются») грунтом, и эффективность их работы 
снижается до минимума [6]. В сельскохозяй-
ственном производстве грузовые и специаль-
ные машины используются от 30 до 40% на 
мягких грунтах (на поверхностях с малой не-
сущей способностью).

Легковые автомобили оборудованы 
в основном шинами с рисунком протектора 
«Дорожный». Этот тип шин является наиболее 
экономичным на дорогах с высокой несущей 
способностью и совсем непригоден в условиях 
размытых дорог и переувлажненных грунтов. 
Даже на слегка увлажненных грунтах эффек-
тивность их работы крайне низка вследствие 
буксования ведущих колес, а расход топлива 
может увеличиваться в 1,5…3 раза по сравне-
нию с движением по твердым дорогам [5–7].

Таким образом, использование пневма-
тических шин одной марки на поверхностях 
с разной несущей способностью приводит 
к большим экономическим затратам и сниже-
нию эффективности самих колесных машин.

Для наиболее эффективного использова-
ния указанных марок шин и повышения про-
изводительности колесных машин целесо- 
образно исследовать потери энергии на каче-
ние пневматического колеса по различным ти-
пам несущих поверхностей.

Величина потерь на качение являет-
ся существенной характеристикой шины, как 

с точки зрения влияния шины на динами-
ку и экономичность колесной машины, так 
и с точки зрения ее безопасности и ресурса ра- 
боты [2].

В процессе качения колеса шина дефор-
мируется под воздействием различных непре-
рывно изменяющихся сил, которые вызыва-
ют многократные деформации ее элементов. 
Эти деформации сопровождаются большими 
потерями энергии, вследствие чего шина зна-
чительно нагревается и изменяет свои основ-
ные свойства (упругость, деформативность, 
противостояние действию механических на-
грузок и т. п.). Поскольку потери на качение 
шины связаны в основном с потерями на вну-
тренне трение в резине и корде, их величина 
зависит от свойств этих материалов и от вели-
чин испытываемых ими деформаций [2].

Нагрев пневматической шины способ-
ствует повышению в ней внутреннего дав-
ления, что приводит к уменьшению площа-
ди контакта шины с дорогой и обусловливает 
некоторое снижение коэффициента сцепле-
ния и динамических качеств машины. В связи 
с этим величина потерь мощности на качение 
пневматической шины, особенно при увели-
чивающихся скоростях движения и нагрузках 
на современные колесные машины, является 
одной из характеристик работоспособности 
шины в условиях эксплуатации.

Деформации элементов шины в реаль-
ных условиях в основном вызываются дей-
ствием вертикальной нагрузки на колесо. Чем 
чаще и больше деформация шины, тем больше 
потери мощности на внутреннее трение при 
движении колесной машины.

В связи с отсутствием достаточно на-
дежных методов расчета усилий и деформа-
ций, возникающих в элементах шины при ее 
качении, большое практическое значение име-
ет экспериментальное исследование этих де-
формаций. Результаты такого исследования 
позволяют выявить реальные режимы работы 
пневматических шин, а исследования величин 
деформаций элементов шин могут быть ис-
пользованы при сравнительной оценке шин 
различных конструкций.

Измерение деформаций элементов шин 
(гистерезиса) связано со значительными за-
труднениями и, как правило, проводится на 
стендовом оборудовании, без учета реальных 
условий качения шины. Для исследования ин-
тенсивности деформаций шин на различных 
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несущих поверхностях необходимо специаль-
ное оборудование.

Аналоговых приборов и способов для 
измерения давления воздуха в шине в стати-
ческом состоянии имеется достаточно много. 
Однако автоматические электронные приборы 
для исследования деформаций шины при каче-
нии колеса практически отсутствуют [10, 11].

Для этой цели мы предлагаем электрон-
ный прибор, с помощью которого можно ис-
следовать радиальную деформацию шины 
в контакте с несущей поверхностью. Эта де-
формация зависит от ее конструкции (угол ни-
тей корда, тип и глубина рисунка протекто-
ра, материала шины и т. д.), назначения и т. д. 
Принципиальная схема электронного прибора 
приведена на рисунке 1.

Работа данного устройства основана на 
том, что при увеличении нагрузки на колесо 
в результате деформации шины ее внутренний 
объем уменьшается. Так как количество воз-
духа в шине остается постоянным, то умень-
шение объема шины приводит к повышению 

давления воздуха в ней. Этот процесс эмпи-
рически подтверждается законом Бойля – 
Мариотта, согласно которому при постоянной 
температуре объем данной массы газа обратно 
пропорционален давлению [7]:

 Pш · Vш = const, (1)

где Рш – давление воздуха в шине, Па; Vш – 
внутренний объем шины, м3.

Из формулы (1) видно, что уменьшение 
внутреннего объема шины влечет за собой по-
вышение внутришинного давления.

Устройство состоит из модуля мем-
бранного тензорезисторного датчика давле-
ния и модуля хранения и обработки данных, 
предназначенного для преобразования значе-
ния давления газа в унифицированный токо-
вый выходной сигнал (цифровой сигнал на 
базе промышленного протокола передачи дан-
ных HART и цифрового сигнала для передачи 
опытных данных на базе интерфейсов Wi-Fi 
811.32g и RS-485) [12].

Рисунок 1. Общая принципиальная схема электронного прибора для исследования 
гистерезисных потерь в пневматической шине: 1 – воздуховод; 2 – вентиль;  

3 – измерительная мембрана; 4 – шток; 5 – фланец; 6 – корпус прибора; 7 – разъем 
крепления крышки и корпуса; 8 – блок электронного преобразователя; 9 – корпус 

рычажного тензопреобразователя; 10 – корпус сенсорного блока датчика;  
11 – рычажный механизм; 12 – резиновая прокладка
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Устройство работает следующим обра-
зом. При проведении испытаний корпус при-
бора неподвижно крепится на ступице колеса 
транспортного средства. Канал воздухопрово-
да 1 (рис. 1) подсоединяется к ниппелю каме-
ры колеса. При открытом вентиле давление 
в смежных камерах мембранного тензорези-

стивного датчика С и D устройства соответ-
ствует давлению в шине колеса автомобиля. 
На период испытаний вентиль 2 закрывается. 
При изменении нагрузки на колесо при его ка-
чении давление в шине изменяется, что при-
водит и к изменению давления в камере С. 
В зависимости от разности давлений в ка-
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Рисунок 2. Принципиальная блок-схема управляющих связей электронного 
микропроцессорного преобразователя прибора для измерения гистерезисных  

потерь в пневматических шинах

Рисунок 3. Мобильный коммуникатор (программатор) прибора

мерах С и D измерительная мембрана 3 (при 
движении машины) непрерывно испытывает 
деформации. Измеряемая входная величина 
(давление воздуха в шине) подается в камеру 
сенсорного блока и преобразуется в деформа-
цию чувствительного элемента (измеритель-
ной мембраны 3). Шток 4, жестко связанный 
с рычажным механизмом 11, передает меха-
нические колебания от измерительной мем-
браны 3 на тензорезисторы. Это вызывает 
изменение электрического сопротивления 
в них. Электронный преобразователь 8 датчи-
ка преобразует это изменение сопротивления 
в токовый выходной сигнал. Чувствительным 

элементом тензопреобразователя является 
пластина из монокристаллического сапфира 
с кремниевыми пленочными тензорезисто-
рами, прочно соединенная с металлической 
мембраной самого тензопреобразователя. 
Электронный преобразователь преобразует 
электрический сигнал от тензопреобразовате-
ля в стандартный токовый выходной сигнал. 
После этого токовый выходной сигнал обра-
батывается микропроцессором электронно-
го преобразователя по заданному алгоритму. 
Блок-схема процесса получения, хранения 
и обработки данных испытаний представлена 
на рисунке 2.
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Конфигурация автоматики электронно-
го преобразователя позволяет в итоге полу-
чать графическое отображение процесса из-
менения давления в шине и в численном виде 
при выводе на жидкокристаллический инди-
катор прибора (количество скачков давления, 
относимых к «малым», «средним» и «боль-
шим»). Подготовка прибора к испытаниям 
(программирование) осуществляется с помо-
щью мобильного коммуникатора. Внешний 
вид коммуникатора показан на рисунке 3. 
Электрическая схема подсоединения комму-
никатора к датчику прибора приведена на ри-
сунке 4.

Рисунок 4. Электрическая схема 
подсоединения коммуникатора к датчику 

прибора

На рисунке 5 представлен фрагмент 
электронной осциллограммы изменения (де-
формации) давления в камере шины при дви-
жении автомобиля после обработки экспери-
ментальных данных.

Рисунок 5. Фрагмент электронной осциллограммы изменения давления в камере 
шины при движении автомобиля ЗИЛ-433100 после обработки и вывода на компьютер 

с нанесенными обозначениями: n – линия раздела участков (км); Рст и Ро – давления 
в камере шины при статической нагрузке и свободном состоянии; (–Ро) – приращение 
свободного радиуса колеса (снижение давления в камере шины) от инерционных сил
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Предварительные испытания с помо-
щью опытного образца предлагаемого прибо-
ра проводились на автомобиле ЗИЛ-433100, 
оборудованном шинами с универсальным ри-
сунком протектора. Длина испытуемого участ-
ка составляла 50 км (50 000 м). Испытания 
проводились на несущей поверхности из ас-
фальтобетона. Средняя величина деформации 
шины hср и нагрузка на колесо Рср задаются 
программным кодом коммуникатора, а после 
преобразуются в цифровой сигнал электрон-
ного преобразователя и выводятся в графи-
ческом виде (осциллограмма качения колеса) 
(рис. 5). Из рисунка 5 видно, что при движе-
нии машины давление воздуха в шине может 
резко повышаться при динамических ударах 
на колесо (области 1, 2 на рисунке 5), а также 
приближаться к давлению при вывешенном 
состоянии колеса в результате его разгрузки 
при определенных условиях (области 3, 4 на 
рисунке 5).

Зная фактическую статистику измене-
ния давления воздуха в шине, можно опре-
делить среднее значение давления воздуха 
в шине Рср при ее движении на определенном 
участке пути:

 
ш

, (2)

где Ршi – значение давления воздуха в шине 
в i-й точке, Па; m – количество учитываемых 
значений давления воздуха в шине.

С помощью предлагаемого прибора 
можно проводить и мониторинг изменения 
давления воздуха в шинах во время ее экс-
плуатации. В частности, устройство позволя-
ет определять мгновенные повышения давле-
ния при ударных нагрузках на колесо. Данная 
информация будет весьма полезна разработ-
чикам при расчете и совершенствовании кон-
струкций пневматических колес.
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Кроме того, имеющаяся взаимосвязь 
между давлением воздуха в шине и другими 
характеристиками пневматического колеса по-
зволит по изменению давления определять за-
траты энергии на качение колесной машины. 
В целом исследования по совершенствованию 
пневматического колеса с помощью предлага-
емого устройства повысят технико-экономи-
ческие показатели колесных машин и безопас-
ность дорожного движения.

Известно, что основными причина-
ми возникновения сопротивления качению 
являются следующие факторы: внутренние 
потери энергии шины при ее непрерывном 
качении (гистерезисные потери) в зонах де-
формирования и восстановления ее профи-
ля (до 90%); потери энергии при скольжении 
шины по поверхности дороги (5–9%); потери 
энергии из-за аэродинамического сопротив-
ления, возникающие при вращении шины, 
составляющие 1–5% всех потерь. Влияние 
этих факторов непостоянно и изменяется 
в зависимости от скорости движения маши-
ны, условий ее торможения и дорожных ус-
ловий [9].

Данные, полученные после нахождения 
величин гистерезисных потерь, дают возмож-
ность увидеть общую картину энергетических 
потерь.

В связи с этим рассмотрим мощностной 
баланс пневматического колеса при равномер-
ном движении колесной машины (сопротивле-
нием воздуха из-за малой величины пренебре-
гаем) [8]:

 , (3)

где Nк – мощность, подведенная к ведущему 
колесу; Nп – полезная мощность; Nf – мощ-
ность, затраченная на качение; Nб – мощность, 
затраченная на буксование. Отсюда:

 , (4)

где Nг – мощность, затраченная на внутреннее 
трение в материалах шины (на гистерезис); 
Nадг – мощность, затраченная на адгезионные 
потери; Nо – мощность, затраченная на смятие 
грунта и образование колеи.

Из выражения (3) с учетом (4) опреде-
лим мощность, расходуемую на сопротивле-
ние движению машины:

. (5)

Уравнение для равномерного движения (с уче-
том отсутствия потерь на буксование) по твер-
дой дороге можно записать в виде:

 . (6)

Принимая во внимание, что от внутрен-
него давления воздуха в шине зависят гистере-
зисные потери в ней и величина деформации 
грунта, влияющие на сопротивление перека-
тыванию колеса, и неизбежность этих потерь 
для эластичного колеса, можно заключить, что 
гистерезисные потери целесообразно учиты-
вать отдельно от затрат энергии на деформа-
цию грунта и образование колеи.

Затраты мощности на гистерезисные по-
тери в шине можно найти по уравнению:

 , (7)

где f – коэффициент сопротивления качению; 
Р – суммарная нагрузка, приходящаяся на ко-
лесо; Vк – линейная скорость движения оси ко-
леса.

При динамометрировании испытуемого 
автомобиля сила сопротивления перекатыва-
нию Рf определяется как (f · Ga), откуда:

 , (8)

где Gа – вес автомобиля.
Линейную скорость движения колеса 

можно определить из равенства [8]:

 , (9)

где rcp – средний радиус колеса (м); nк – обо-
роты колеса.

Перед постановкой опыта предваритель-
но тарируются приборы, а также определяет-
ся влияние нагрузки на величину деформации 
шины h = f(p).

Для негруженого и груженого автомоби-
ля с колесной формулой 4 × 4 мощность, за-
трачиваемую на гистерезисные потери, нахо-
дим по выражению:

, (10)

где P1 – нагрузка на левое переднее ведущее 
колесо; P2 – нагрузка на правое переднее веду-
щее колесо; P3 – нагрузка на левое заднее ве-
дущее колесо; P4 – нагрузка на правое заднее 
ведущее колесо. При этом, P1 = P2 = P3 = P4 
вследствие равномерного распределения на-
грузки на колеса автомобиля с колесной фор-
мулой 4 × 4. Учитывая, что распределение 
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весовой нагрузки для автомобиля с колесной 
формулой 4 × 2 происходит по зависимости 

, выражение (10) для определения 

гистерезисных потерь в шинах негруженого 
и груженого автомобиля с колесной формулой 
4 × 2 (при сдвоенных колесах заднего моста) 
примет следующий вид:

 , (11)

где P1 – нагрузка на левое переднее коле-
со; P2 – нагрузка на правое переднее колесо; 

 – нагрузка на левое заднее сдвоенное 

ведущее колесо;  – нагрузка на пра-

вое заднее сдвоенное ведущее колесо.
Средний радиус колеса rср для расчета 

по формуле (9) определяем из равенства:

 , (12)

где rо – свободный радиус колеса; Δrо – при-
ращение свободного радиуса колеса под дей-
ствием центробежных сил при отрыве его от 
дороги.

Определив с помощью прибора мощ-
ность Nг, затраченную на гистерезис, и мощ-
ность Nf при равномерном движении по твер-
дой дороге, вычислим мощность, затраченную 
на адгезионные потери:

 . (13)

Адгезионные потери остаются практи-
чески постоянными при определенных усло-
виях (скорость, вертикальная нагрузка на коле-
са и т. п.). Поэтому можно принять Nадг = const 
для твердой и деформируемой поверхности.

При качении колеса по деформируемому 
грунту мощность расходуется на смятие грун-
та и образование колеи. Определить ее можно 
из уравнения

 . (14)

Следовательно, баланс мощности пнев-
матического колеса можно записать в виде:

 . (15)

Анализ последней формулы (15) дает 
возможность на основе подсчета гистерезис-
ных потерь Nг определять общие энергетиче-
ские потери в пневматической шине. Таким 
образом, обработав экспериментальные дан-
ные по испытанию различных типов шин с по-
мощью предлагаемого электронного прибора, 
по решению уравнения (15) относительно не-
скольких типов исследуемых шин можно срав-

нить, в каких из них при заданных условиях 
эксперимента энергетические потери меньше. 
Это позволит дать рекомендации по эксплуа-
тации того или иного типа шин на конкретном 
типе несущей поверхности. Рациональный 
подход (на основе исследования гистерезис-
ных потерь) к оборудованию машин пневма-
тическими шинами позволит существенно 
повысить как экономические показатели экс-
плуатации транспортных средств, так и пока-
затели безопасности дорожного движения.
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The work examines the issues of detecting and mea-
suring energy losses in the pneumatic tyres of wheeled ve-
hicles. The authors of the article analyze the main reasons 
which lead to the appearance of energy losses and the in-

crease in power consumption in the course of pneumatic-
tyred wheel rolling. The study designs an electronic device 
for examining hysteresis losses in a tyre based on measur-
ing the air pressure in it. It presents the principal block 
diagrams of the electonic device operation, develops the al-
gorithm of its operation and determines its major param-
eters. In accordance with the goal of the study, the work 
describes the method of calculating energy losses in a tyre 
based on hysteresis losses data. The suggested electronic 
device makes it possible to study different types of pneu-
matic tyres under operational conditions of autotractor ve-
hicles. The results of experimental research obtained with 
the help of the developed device can be used in determining 
the optimal type of pneumatic tyres for this or that type of 
bearing surface.

SUBSTANTIATION AND DEVELOPMENT OF AN ELECTRONIC DEVICE FOR STUDYING 
ENERGY LOSSES IN PNEUMATIC TYRES
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ДЕТЕРМИНИРОВАННОСТЬ ОСТРОГО 
НАРУШЕНИЯ МОЗГОВОГО КРОВООБРАЩЕНИЯ

Д. А. НИКУЛИН, С. Ю. НИКУЛИНА, В. А. ШУЛЬМАН, А. А. ЧЕРНОВА, С. С. ТРЕТЬЯКОВА
ГБОУ ВПО «Красноярский государственный медицинский университет  

им. проф. В. Ф. Войно-Ясенецкого»  
Министерства здравоохранения Российской Федерации,

г. Красноярск

Аннотация. Проведено исследование полиморфных аллельных вариантов хромосомы 9p21.3 у пациентов с острым 
нарушением мозгового кровообращения. В исследовании приняли участие 152 пациента (92 мужчины, 60 женщин) 
с острым нарушением мозгового кровообращения, из них 124 пациента с ишемическим инсультом и 28 человек с ге-
моррагическим инсультом и 497 здоровых лиц (334 мужчины, 163 женщины), составивших контрольную группу. Всем 
пациентам проведено стандартное неврологическое клинико-инструментальное обследование и молекулярно-генети-
ческое исследование. Статистическая обработка материала включала стандартный алгоритм статистических процедур. 
Полученные результаты показали статистически значимое преобладание гомозиготного генотипа по редкому аллелю 
СС среди пациентов с ишемическим инсультом по сравнению с контролем, что свидетельствует о роли исследованного 
полиморфизма хромосомы 9p21.3 в развитии острого нарушения мозгового кровообращения по ишемическому типу. 

Ключевые слова: генетический полиморфизм, нарушение мозгового кровообращения. 

Цель исследования – изучить роль поли-
морфных аллельных вариантов rs1333049 (хро-
мосома 9p 21.3) в развитии инсульта у больных 
с сердечно-сосудистой патологией.

Церебральный инсульт – это мультифак-
торное полигенное заболевание, предраспо-
ложенность к которому определяется аллель-
ными вариантами генов, детерминирующими 
риск развития болезни при взаимодействии 
с определенными внешними факторами [1]. 
Количество изученных генетических преди-
кторов развития острого нарушения мозгово-
го кровообращения постоянно возрастает, что 
дает право говорить о генетическом полимор-
физме данной патологии. В последние годы 
пристальное внимание исследователей обра-
щено на ассоциацию острого нарушения моз-
гового кровообращения с однонуклеотидным 
полиморфизмом rs1333049 хромосомы 9p21.3.

Rs1333049 расположен на хромосо-
ме 9р21.3 в так называемой области ANRIL 
(область некодирующей РНК). Доказана ас-
социативная связь данного полиморфизма 
с развитием острого коронарного синдро-
ма в популяциях Австралии [230], Японии 
[216], Кореи [81], Испании [238], Индии [115], 
Норвегии [156], в популяции Китая [209], 
Пакистана [108], Пуэрто-Рико [81], Голландии 
[165], России [21].

M. G. Heckman et al. [153] выявили ассо-
циацию полиморфизма данного гена с разви-
тием ишемического инсульта. Было обследо-
вано 879 пациентов с ишемическим инсультом 
и 825 человек контрольной группы. Данное ис-
следование показало высокую ассоциативную 
связь SNP, расположенных на 9-й хромосоме 
с развитием ишемического инсульта. S. Olsson 
et al. [160], 2010 г., изучали ассоциативную 
связь rs7857345 с развитием ишемического 
инсульта в популяции жителей Швеции. Было 
обследовано 844 пациента с ишемическим ин-
сультом в возрасте до 70 лет и 668 здоровых 
людей. Была показана достоверная связь дан-
ного полиморфизма 9-й хромосомы с развити-
ем ишемического инсульта.

Однако роль полиморфизма rs1333049 
в возникновении ишемического и геморраги-
ческого инсульта на российской популяции не 
изучалась.

Материал и методы исследования
В исследовании принимали участие 

152 пациента с острым нарушением мозго-
вого кровообращения и 497 здоровых лиц 
(группа контроля). Пациенты с ОНМК нахо-
дились на лечении в неврологическом центре 
Федерального государственного бюджетно-
го учреждения здравоохранения «Сибирский 
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клинический центр Федерального медико-
биологического агентства» г. Красноярска, 
где им было проведено стандартное клини-
ко-инструментальное обследование и забор 
крови для молекулярно-генетического иссле-
дования. Все обследуемые пациенты подпи-
сывали информированное согласие, утверж-
денное локальным этическим комитетом 
КрасГМУ. Основная группа была подразделе-
на на 2 подгруппы в зависимости от механиз-
ма ОНМК: 1-я подгруппа – больные с ишеми-
ческим инсультом, 2-я подгруппа – больные 
с геморрагическим инсультом. В первой под-
группе было 124 человека, средний возраст – 
58,41 ± 11,39 лет, из которых 75 мужчин, сред-
ний возраст – 57 ± 11,51 лет, и 49 женщин, 
средний возраст – 60,46 ± 11,04. Во второй под-
группе было 28 больных, средний возраст – 
54,61 ± 11,98 лет, из которых 17 мужчин, сред-
ний возраст – 52,35 ± 12,17 лет, и 11 женщин, 
средний возраст – 58,09 ± 11,36 лет. Клинико-
инструментальное обследование основной 
группы включало оценку неврологических 
симптомов, исследование соматического ста-
туса, контроль АД, запись ЭКГ, рентгеногра-
фию органов грудной клетки, общий и био-
химический анализы крови, УЗДС сонных 
артерий, КТ головного мозга. Молекулярно-
генетические исследования проводились на 
базе лаборатории молекулярно-генетических 
исследований терапевтических заболеваний 
ФГБУ «НИИ терапии и профилактической ме-
дицины» СО РАМН (г. Новосибирск).

Группа контроля представлена популя-
ционной выборкой здоровых лиц, жителей 

г. Новосибирска, обследованных в рамках 
программы ВОЗ «MONICA». В контрольной 
группе было 497 человек, средний возраст – 
57,45 ± 7,19 лет, из которых 334 мужчины, 
средний возраст – 57,0 ± 6,99 лет, и 163 жен-
щины, средний возраст – 58,39 ± 7,54 лет. 
Обследование контрольной группы включало: 
измерение артериального давления, антропо-
метрию (рост, вес), социально-демографиче-
ские характеристики, опрос о курении, потре-
блении алкоголя (частота и типичная доза), 
уровне физической активности, оценку ли-
пидного профиля (общий холестерин, ОХС; 
триглицериды, ТГ; холестерин липопротеидов 
высокой плотности, ХС-ЛВП), опрос на выяв-
ление стенокардии напряжения (Rose), ЭКГ 
покоя в 12 отведениях с оценкой по миннесот-
скому коду, атропиновый тест для исключения 
СССУ, молекулярно-генетическое исследова-
ние полиморфизма гена ROS1.

Статистическая обработка материала 
проводилась с использованием пакета при-
кладных программ Excel, StatisticaforWindows 
7.0 и SPSS 13, использовали стандартный алго-
ритм статистических процедур. Критический 
уровень значимости (p) при проверке стати-
стических гипотез в данном исследовании 
принимался равным 0,05.

Результаты исследования
Результаты анализа CG полиморфизма 

полиморфного аллельного варианта rs1333049 
хромосомы 9p21.3 среди больных ишемиче-
ским инсультом и в контрольной группе пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1 – Распределение частот генотипов и аллелей полиморфизма rs1333049 среди 
больных с ишемическим инсультом и лиц контрольной группы

Генотипы:
Ишемический инсульт (n = 121) Контроль (n = 497)

p
n % ± m n % ± m

GG 28 23,1 ± 3,8 131 26,4 ± 2,0 0,542
CG 57 47,1 ± 4,5 273 54,9 ± 2,2 0,148
CC 36 29,8 ± 4,2 93 18,7 ± 1,7 0,011*

Аллели:
Аллель G 113 46,7 ± 3,2 535 53,8 ± 1,6 0,046
Аллель C 129 53,3 ± 3,2 459 46,2 ± 1,6 0,046
ОШ; 95% ДИ ОШ 1,331; 1,004–1,736
Генотип GG 28 23,1 ± 3,8 131 26,4 ± 2,0 0,542
Генотипы CG+CC 93 76,9 ± 3,8 366 73,6 ± 2,0 0,542
ОШ; 95% ДИ ОШ 0,841; 0,527–1,342

Примечание: р – уровень значимости при сравнении распределения генотипов с показателями группы контроля.
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Как видно из представленной таблицы, 
частота гомозиготного генотипа GG по рас-
пространенному аллелю у больных с ише-
мическим инсультом составила 23,1 ± 3,8%, 
гетерозиготного генотипа CG – 47,1 ± 4,5% 
и гомозиготного генотипа CC по редкому ал-
лелю – 29,8 ± 4,2%. В контрольной группе 
26,5 ± 2,0% являлись носителями гомозигот-
ного генотипа GG по распространенному ал-
лелю, 54,8 ± 2,2% – носителями гетерозигот-
ного генотипа CG и 18,7 ± 1,7% – носителями 
гомозиготного генотипа CC по редкому алле-
лю. Таким образом, установлено статистиче-
ски значимое преобладание носителей гомо-
зиготного генотипа СС по редкому аллелю 
среди больных с ишемическим инсультом 
(29,8 ± 4,2%) по сравнению с группой кон-
троля (18,7 ± 1,7%), p = 0,011, а также аллеля 
С в группе больных (53,3 ± 3,2%) в сравнении 
с контролем (46,1 ± 1,6%), p = 0,046 (табл. 1).

Частоты генотипов полиморфизма 
rs1333049 в популяции г. Новосибирска нахо-
дились в равновесии Харди-Вайнберга (ХВ). 
Частоты генотипов и аллелей изученных ге-
номных локусов в контрольной популяцион-
ной выборке соответствуют данным по дру-
гим европеоидным популяциям.

Среди женщин, перенесших ишеми-
ческий инсульт, частота носителей гомо-
зиготного генотипа CC по редкому алле-
лю (29,2 ± 6,6%) была выше по сравнению 
с контрольной группой (16,6 ± 2,9%), но ре-
зультаты были статистически незначимы 
(р = 0,083). Частота гетерозиготных носите-
лей СG полиморфизма rs1333049 среди жен-
щин с ишемическим инсультом (56,3 ± 7,2%) 
была несколько ниже в сравнении с груп-
пой контроля (59,5 ± 3,8%), та же тенденция 
и у носителей распространенного аллеля GG, 
в группе контроля (23,9 ± 3,3%) в сравнении 
с группой женщин с ишемическим инсультом 
(14,6 ± 5,1%), результаты статистически не-
значимы. Установлено преобладание аллеля 
C среди женщин с ишемическим инсультом 
(57,3 ± 5,0%) в сравнении с группой контро-
ля (46,3 ± 2,8%), статистически незначимое, 
p = 0,076.

Частота гомозиготного генотипа GG по 
распространенному аллелю у мужчин с ише-
мическим инсультом составила 28,8 ± 5,3%, 
гетерозиготного генотипа CG – 41,1 ± 5,8% 
и гомозиготного генотипа СС по редкому ал-
лелю – 30,1 ± 5,4%. В контрольной группе 

27,5 ± 2,4% являлись носителями генотипа 
GG, 52,7 ± 2,7% – генотипа CG, 19,8 ± 2,2 – 
генотипа СС. Не установлено статистически 
значимого преобладания ни одного из геноти-
пов среди мужчин с ишемическим инсультом 
в сравнении с группой контроля.

При анализе распределения геноти-
пов полиморфизма rs1333049 среди боль-
ных с геморрагическим инсультом и лиц кон-
трольной группы были получены следующие 
результаты: 38,5 ± 9,5% больных с геморра-
гическим инсультом были носителями гомо-
зиготного генотипа по распространенному 
аллелю GG, 42,3 ± 8,1% – носителями гете-
розиготного генотипа СG, 42,3 ± 8,1% – но-
сителями гомозиготного генотипа по редко-
му аллелю СС. В контрольной группе генотип 
GG был выявлен у 26,4 ± 2,0%, генотип СG – 
у 54,9 ± 2,2%, генотип СС – у 18,7 ± 1,7% 
здоровых лиц. Результаты статистически не-
значимы. Суммарное значение частот гетеро-
зиготного генотипа CG и гомозиготного гено-
типа CC по редкому аллелю (носители других 
генотипов) встречалось у больных с геморра-
гическим инсультом в 61,5 ± 9,5%, в группе 
контроля – 73,6 ± 2,0% (OШ = 0,573; 95% ДИ  
0,253–1,294), результаты статистически незна-
чимы.

При сравнении генотипов женщин с ге-
моррагическим инсультом и лиц контрольной 
группы результаты были также статистически 
незначимы: 36,4 ± 14,5% женщин с геморраги-
ческим инсультом являлись носителями гено-
типа GG, 45,5 ± 15,0% – носителями генотипа 
CG, 18,2 ± 11,6% – носителями генотипа СС. 
В контрольной группе у 23,9 ± 3,3% женщин 
был выявлен генотип GG, у 59,5 ± 3,8% – ге-
нотип СG, у 16,6 ± 2,9 – генотип CC. Таким 
образом, в группе женщин с геморрагическим 
инсультом установлено некоторое преобла-
дание носителей гомозиготного генотипа CC 
по распространенному аллелю в сравнении 
с группой контроля, а также тенденция к уве-
личению количества носителей гомозиготно-
го генотипа СС по редкому аллелю в группе 
больных в сравнении с контролем. Частота 
носителей аллеля G среди женщин с геморра-
гическим инсультом составила 59,1 ± 10,5%, 
у лиц контрольной группы – 53,7 ± 2,8%. 
Частоты носителей аллеля C распределились 
следующим образом: женщины с геморраги-
ческим инсультом – 40,9 ± 10,5% и контроль-
ная группа – 46,3 ± 2,8%. Не выявлено ста-
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тистически значимых отличий ни по одному 
генотипу между женщинами с геморрагиче-
ским инсультом и группой контроля.

В группе мужчин с геморрагическим ин-
сультом установлено некоторое преобладание 
носителей гомозиготного генотипа СС по ред-
кому аллелю (20,0 ± 10,3%) в сравнении с груп-
пой контроля (19,8 ± 2,2%), а также тенденция 
к уменьшению количества носителей гомо-
зиготного генотипа GG по распространенно-
му аллелю в группе больных (40,0 ± 12,6%) 
в сравнении с контролем (27,5 ± 2,4%), резуль-
таты статистически незначимы.

Обсуждение
Результаты проведенного исследова-

ния позволили установить роль полиморфиз-
ма rs1333049 хромосомы 9p21.3 в патогенезе 
острого нарушения мозгового кровообраще-
ния у лиц сибирской популяции. Установлено 
статистически значимое преобладание но-
сителей гомозиготного генотипа СС по ред-
кому аллелю среди больных с ишемическим 
инсультом по сравнению с группой контроля, 
а также аллеля С в группе больных в сравне-
нии с контрольной группой. Полученные дан-
ные свидетельствуют о том, что указанный 
генотип является генетическим фактором ри-
ска развития ОНМК по ишемическому типу. 
Отсутствие статистически значимых резуль-
татов при анализе полиморфных аллельных 
вариантов rs1333049 хромосомы 9p21.3 у па-
циентов с геморрагическим инсультом может 
быть обусловлено небольшим числом наблю-
дений. Полученные результаты могут быть 
положены в основу создания генетического 
кластера острого нарушения мозгового кро-
вообращения, создающего предпосылки для 
разработки комплекса профилактических ме-
роприятий для конкретного индивидуума, что 
составляет основу предсказательной меди- 
цины.

Заключение
Однонуклеотидный полиморфизм 

rs1333049 хромосомы 9p21.3 может исполь-
зоваться в качестве генетического маркера 
острого нарушения мозгового кровообраще-
ния по ишемическом типу. Наличие у пациен-
та гомозиготного генотипа СС по редкому ал-
лелю статистически значимо повышает риск 
развития ишемического инсульта.
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The work studies the polymorphic allelic variants 
of  9p21.3 chromosome in patients with acute cerebrovas-
cular accident. The study included 152 patients (92 men 
and 60 women) with acute cerebrovascular accident, 124 
of them with ischemic stroke and 28 with hemorrhagic 
stroke, as well as 497 healthy persons (334 men and 163 
women) as a control group. All patients underwent the 
standard neurological clinical-instrumental examination 
and molecular-genetic testing. The statistical processing 
of the material included the standard algorithm of statisti-
cal procedures. The results demonstrated the statistically 
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important prevalence of homozygous genotype for the rare 
CC allele in patients with ischemic stroke in comparison to 
the control group. This is evident of the role of the studied 

polymorphism of   9p21.3 chromosome in the development 
of acute cerebrovascular accident of ischemic type.
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Аннотация. Объектами исследования стали 177 пациентов обоего пола в возрасте от 35 до 75 лет в первые 24 ч по-
сле госпитализации. Полученные в ходе исследования данные представлены в форме таблиц, на основе их анализа 
делается ряд выводов. Отмечается, что расстройства тревожно-депрессивного спектра у больных острым коронарным 
синдромом (ОКС) сопровождаются значимыми нарушениями в системе гемостаза и оказывают негативное влияние 
на течение и прогноз у больных ишемической болезнью сердца. В результате проведенного нами исследования было 
выявлено, что у больных ОКС в сочетании с тревожно-депрессивными расстройствами развивается прокоагулянтное 
состояние системы гемостаза и повышенная агрегационная активность тромбоцитов. Особо подчеркивается, что уро-
вень фактора Виллебранда был равно высоким у всех больных, вне зависимости от наличия или отсутствия нарушений 
аффективного спектра.

Ключевые слова: острый коронарный синдром, тревожно-депрессивные расстройства, гемостаз.

Почти всегда острый коронарный син-
дром (ОКС) вызван атеросклерозом коронар-
ных артерий с наличием тромба в просвете ве-
нечного сосуда или без такового в сочетании 
с вазоспазмом и нередко заканчивается смер-
тельным исходом [10]. Возникшая ишемия 
миокарда ведет к развитию нестабильной сте-
нокардии либо острого инфаркта миокарда.

Согласно прогнозам ВОЗ, ишемиче-
ская болезнь сердца (ИБС) останется одной 
из ведущих причин смерти и инвалидности 
не только в развитых странах, но и во всем 
мире [20]. В Российской Федерации, соглас-
но статистичекому анализу, проведенному 
Е. В. Ощепковой и соавторами, в 2000–2011 гг. 
госпитальная летальность от острого инфар-
кта миокарда остается высокой – 15–16%, 
при этом в первые сутки госпитализации уми-
рает до 40,4% пациентов [4].

В последние годы было установлено, что 
депрессия и тревога довольно широко распро-
странены среди больных с ОКС. Симптомы 
тяжелой депрессии были выявлены более чем 
у 10% пациентов, перенесших ОКС, что при-

мерно в два раза больше, чем в общей попу-
ляции. Менее тяжелые симптомы депрессии 
и тревоги встречаются у 20–30% больных, пе-
ренесших острое коронарное событие [2, 21]. 
Интерес к связи между психической пато-
логией и ИБС вызван еще и тем, что была 
подчеркнута роль аффективных нарушений 
в увеличении смертности у больных с ОКС  
[11, 18].

В настоящее время атеросклероз приз-
нан хроническим сосудистым заболеванием. 
В статье Э. Фальк и других, где было прове-
дено гистологическое исследование 1847 ко-
ронарных артерий пациентов, скончавшихся 
в результате ОКС, авторы приходят к заключе-
нию, что в подавляющем числе случаев (73%) 
коронарный тромб был расположен в месте 
наиболее глубокого разрыва атеросклероти-
ческой бляшки [12]. Некоторые атеросклеро-
тические бляшки являются более уязвимыми 
к разрыву, чем другие. Наиболее характерным 
для уязвимой бляшки является тонкий волок-
нистый слой, представляющий собой так на-
зываемую покрышку: крупное, с высоким со-
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держанием липидов, гипоцеллюлярное ядро. 
Кроме того, обнаружены изменения в агрега-
ции тромбоцитов и содержании серотонина 
в мембране тромбоцитов у лиц с депрессив-
ными расстройствами [6, 17].

Таким образом, целью настоящего ис-
следования явилось изучение особенностей 
системы гемостаза у больных ОКС и сопут-
ствующими расстройствами тревожно-де-
прессивного спектра.

Материалы и методы
Обследовано 177 пациентов в пер-

вые 24 ч после развития ОКС (60,4 ± 0,8 лет, 
90 мужчин и 87 женщин). Критериями включе-
ния в исследование являлись: ОКС у пациентов 
обоего пола в возрасте от 35 до 75 лет в первые 
24 ч поступления в стационар от начала забо-
левания, не принимавших до госпитализации 
антиагреганты и антикоагулянты и подписав-
ших информированное согласие. Диагноз ОКС, 
а в дальнейшем нестабильной стенокардии или 
острого инфаркта миокарда (ОИМ), устанав-
ливался согласно рекомендациям ВНОК [3]. 
Критерии исключения: сопутствующий сахар-
ный диабет, возраст пациентов младше 35 лет 
и старше 75 лет, беременность, тяжелая сопут-
ствующая патология (почечная недостаточ-
ность, последствия инсульта), сердечная не-
достаточность III стадии, кардиогенный шок 
при поступлении в стационар, отсутствие ин-
формированного согласия. Группу контроля со-
ставили 54 относительно здоровых доброволь-
цев (средний возраст 59,6 ± 1,4 лет, 28 мужчин 
и 26 женщин).

Все больные в первые 72 ч после перево-
да из реанимационной палаты были протести-
рованы с помощью Госпитальной шкалы тре-
воги и депрессии, опросника Бека [14], шкалы 
депрессии Центра эпидемиологических ис-
следований США [19] и теста Спилбергера – 
Ханина для изучения уровня реактивной 
и личностной тревожности [9]. При обследо-
вании пациентов тревожно-депрессивные рас-
стройства (ТДР) были выявлены у 99 (55,9%) 
человек. У 78 (44,1%) пациентов расстройств 
аффективного спектра не обнаружено. Были 
сформированы две группы: первая – больные 
ОКС с ТДР и вторая – больные ОКС без ТДР. 
Различий между группами по клинико-анам-
нестическим характеристикам не обнаружено.

Всем больным в первые 48 ч после го-
спитализации была выполнена коронаро-

ангиография на аппарате General Electric  
(США).

Исследовались следующие показатели 
плазменного гемостаза: содержание фибри-
ногена, международное нормализованное от-
ношение (МНО), активированное частичное 
тромбопластиновое время (АЧТВ), уровень 
Д-димера, растворимых фибрин-мономерных 
комплексов (РФМК), антитромбина III (АТ III) 
на анализаторе STACompact (Швейцария). 
Изучались показатели сосудисто-тромбоци-
тарного гемостаза: агрегация тромбоцитов, 
спонтанная и индуцированная, с применени-
ем в качестве индукторов аденозиндифосфата 
(АДФ) в дозах 0,1 мкМ и 5 мкМ и адренали-
на в дозе 10 мкг/мл на агрегометре «LA230–2 
БИОЛА» (Россия). Определялась концен-
трация фактора Виллебранда (ФВ) в плазме  
крови [1].

Исследование системы гемостаза про-
водилось в первые 24 ч после госпитализа-
ции пациентов и в динамике на 10-е сутки 
перед выпиской из стационара. До развития 
ОКС ни один из обследованных не принимал 
антиагрегантной терапии. При отсутствии 
противопоказаний нагрузочная доза ацетил-
салициловой кислоты (АСК) – 250 мг/сут – 
и клопидогреля – 300 мг/сут – давалась 
пациентам сразу же при поступлении. В ста-
ционаре АСК в дозе 125 мг/сут и клопидо-
грель в дозе 75 мг/сут получали 156 боль-
ных (88,1%) до окончания госпитализации. 
В среднем в течение 5 ± 1,6 суток пациенты 
получали антикоагулянты: низкомолекуляр-
ный гепарин (эноксапарин) в дозе 160 мг/сут, 
который был назначен 166 (93,8%) больным 
ОКС. В группе контроля проводилось одно-
кратное исследование показателей систем ге-
мостаза и иммунитета, а также тестирование 
для выявления тревожно-депрессивных рас- 
стройств.

Описание выборки производили с по-
мощью подсчета медианы (Ме) и интерквар-
тильного размаха в виде 25 и 75 процентилей 
(С25 и С75). Достоверность различий между 
показателями независимых выборок (сравне-
ние с показателями контрольной группы) оце-
нивали по непараметрическому U-критерию 
Манна – Уитни. Достоверность различий меж-
ду показателями зависимых выборок (срав-
нение в каждой группе больных между 1-ми 
и 10-ми сутками обследования) оценивали 
по непараметрическому критерию Вилкок-
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сона. Статистический анализ осуществляли 
в пакете программ Statistica 7.0 (Statsoft, Inc., 
2004).

Результаты
В результате проведения коронароан-

гиографии пациентам с ОКС однососудистое 
гемодинамически значимое поражение коро-
нарных артерий выявлено у 40 (40,4%) чело-
век в группе с сопутствующими ТДР и у 30 
(38,5%) человек в группе без аффективных 
нарушений. Двухсосудистое поражение ве-
нечных артерий обнаружено у 29 (29,3%) па-
циентов с ТДР и у 21 (26,9%) больного без 
нарушений аффективного спектра. Значимое 
поражение трех и более артерий сердца вы-
явлено у 21 (21,2%) пациента в группе с ТДР 
и у 17 (21,8%) больных второй группы. 
Не было выявлено атеросклеротических из-
менений или выявлены гемодинамически не-
значительные изменения у 9 (9,1%) больных 
ОКС с сопутствующими ТДР и у 10 (12,8%) 
больных второй группы. Таким образом, ате-
ротромботический генез ОКС в нашем иссле-
довании не вызывает сомнений.

При исследовании показателей коагу-
ляционного гемостаза на всех этапах наблю-
дения независимо от наличия или отсутствия 
расстройств тревожно-депрессивного спек-
тра у всех больных ОКС выявлена гиперфиб-
риногенемия, повышение уровней РФМК 
и Д-димера (табл. 1). В первые сутки иссле-
дования в обеих группах больных увеличены 
значения ТВ и АЧТВ. При этом у всех боль-
ных ОКС уровень основного физиологическо-
го антикоагулянта – антитромбина III не отли-
чается от показателей контроля как в 1-е, так 
и на 10-е сутки исследования. На 10-е сутки 
наблюдения в обеих группах больных отмеча-
ется значимое повышение содержания РФМК 
в сравнении с первыми сутками исследования. 
Причем у пациентов с сопутствующими ТДР 
на 10-е сутки наблюдения значения РФМК 
и Д-димера превышают показатели больных 
без аффективных нарушений (табл. 1).

При изучении показателей сосудисто-
тромбоцитарного гемостаза установлено, что 
количество тромбоцитов значимо не различа-
лось между пациентами с ОКС в зависимо-
сти от наличия или отсутствия расстройств 
тревожно-депрессивного спектра (табл. 2). 
Между тем в обеих группах больных в первые 

сутки наблюдения показатели агрегационной 
активности тромбоцитов, в частности, САТ 
и АТ с АДФ 0,1 мкМ существенно превышали 
контрольные значения, сохраняясь на высоком 
уровне у больных с ТДР и на 10-е сутки к вы-
писке пациентов из стационара. Однако агре-
гация тромбоцитов, стимулированная адрена-
лином и АДФ в высокой дозе (5 мкМ), носит 
противоположную направленность: их показа-
тели значительно снижены в сравнении с кон-
тролем на всех этапах обследования. Причем 
у больных с ТДР на 10-е сутки наблюдения 
АТ, индуцированная адреналином и АДФ 
в дозе 0,1 мкМ, все же превышает показате-
ли пациентов без аффективных нарушений  
(табл. 2).

У всех больных ОКС значения фактора 
Виллебранда – маркера эндотелиальной дис-
функции – были значимо повышены на всех 
этапах наблюдения (табл. 2). Но у пациентов 
с сопутствующими ТДР его уровень превы-
шал показатели пациентов с ОКС без аффек-
тивных нарушений как в 1-е, так и на 10-е сут-
ки исследования. Вместе с тем на 10-е сутки 
госпитализации наблюдается значимый рост 
содержания фактора Виллебранда у больных 
ОКС с сопутствующими ТДР в сравнении 
с 1-ми сутками исследования (табл. 2).

Обсуждение
Атеросклероз представляет собой хро-

ническое сосудистое заболевание, характе-
ризующееся эндотелиальной дисфункцией, 
гиперплазией интимы и пролиферацией глад-
комышечных клеток [5, 7, 10].

Тромбоз в области уязвимой атероскле-
ротической бляшки играет ключевую роль 
в патогенезе ОКС. В результате разрушения 
атеросклеротической бляшки обнажается 
коллаген субэндотелия, высвобождается тка-
невой фактор и другие прокоагулянтные мо-
лекулы, которые вызывают активацию тром-
боцитов и образование фибрина в просвете 
коронарного сосуда. В зависимости от ограни-
ченности тромботического ответа на повреж-
дение атеросклеротической бляшки находит-
ся степень нарушения коронарного кровотока. 
При большом количестве тромбоцитов и фи-
брина, достаточном для обструкции просвета 
сосуда, развиваются клинические проявления 
ОКС [12, 15].
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Ряд проспективных исследований по-
казал, что депрессия и тревога у практиче-
ски здоровых лиц являются сильным и неза-
висимым предиктором инфаркта миокарда. 
Недавно проведенный мета-анализ [16], вклю-
чивший 10 проспективных исследований, 
установил, что относительный риск сердечно-
сосудистых событий у больных с депрессией 
составляет 1,64 и занимает промежуточное 
положение между пассивным (1,25) и актив-
ным курением (2,5) [18].

В нашей работе у всех больных ОКС вы-
явлена гиперфибриногенемия и тромбинемия, 
причем более выраженная в группе пациентов 
с сопутствующими ТДР. У больных ОКС в со-
четании с ТДР отмечается выраженная акти-
вация внутрисосудистого свертывания с по-
следующим фибринолизом.

Сосудистый эндотелий принимает не-
посредственное участие в регуляции коро-
нарного кровотока, по мнению А. Хисэни 
и соавторов, дисфункция эндотелия является 
предиктором неблагоприятных клинических 
исходов у пациентов с нестабильной стено-
кардией и инфарктом миокарда [13]. Фактор 
Виллебранда является общепризнанным мар-
кером эндотелиальной дисфункции и игра-
ет важную роль во взаимодействии между 
тромбоцитами и субэндотелием. После раз-
рыва атеросклеротической бляшки фактор 
Виллебранда опосредует адгезию тромбо-
цитов к эндотелию и в дальнейшем поддер-
живает процесс роста тромба. Роль фактора 
Виллебранда в патогенезе ОКС подтверждает 
то, что его молекулы обнаруживаются в боль-
шом количестве в коронарных тромбах. Таким 
образом, фактор Виллебранда как маркер эн-
дотелиальной дисфункции позволяет полу-
чить представление о прогрессирующем ха-
рактере заболевания у больных ОКС [10, 13].

На всем протяжении нашего исследо-
вания у всех больных ОКС выявлен высокий 
уровень фактора Виллебранда – маркера эн-
дотелиального повреждения, но у пациентов 
с сопутствующими ТДР его значения превы-
шали не только показатели контроля, но и дан-
ные группы больных без аффективных рас-
стройств.

Как психологические нарушения могут 
оказывать влияние на течение атеросклероза? 
В работе Дж. Е. Саннер, Л. Фрейзер и других 
установлена повышенная активация и гипер-
агрегация тромбоцитов у лиц, страдающих  

депрессией, также исследователи предпо-
лагают, что некоторые люди с депрессивны-
ми симптомами могут быть более уязвимы 
к опосредованной серотонином агрегации 
тромбоцитов [6, 17].

В нашем наблюдении, оценивая ре-
зультаты исследования сосудисто-тромбо-
цитарного гемостаза, необходимо отметить, 
что до поступления в стационар пациенты 
не принимали антиагреганты. После госпи-
тализации почти все больные ОКС получали 
комбинированную антитромботическую те-
рапию, а именно ацетилсалициловую кисло-
ту (АСК) в дозе 125 мг/сут и клопидогрель 
в дозе 75 мг/сут принимали 86 (86,9%) боль-
ных с ТДР и 70 (89,7%) пациентов без аффек-
тивных расстройств. Таким образом, между 
группами не было различий в приеме антиа-
грегантных препаратов.

Несмотря на это, у всех больных ОКС 
при поступлении отмечается высокий уровень 
активации тромбоцитов, значительно более 
выраженный в группе пациентов с сопутству-
ющими ТДР. Одновременно противополож-
ные результаты получены при исследовании 
агрегации тромбоцитов, индуцированной 
АДФ в дозе 5 мкМ и адреналином. По мне-
нию ведущих специалистов в области гемо-
стаза З. С. Баркагана и А. П. Момот, это может 
свидетельствовать о дисфункции тромбоци-
тов, заключающейся в низкой чувствительно-
сти рецепторов клеток к сильным агонистам 
агрегации, возможно, вследствие функцио-
нального истощения длительно активирован-
ных тромбоцитов [1, 8].

На фоне проводимой в стационаре тера-
пии у больных ОКС в целом можно отметить 
недостаточный ингибирующий эффект препа-
ратов на активность тромбоцитов, особенно 
в группе пациентов с ТДР.

Выводы
Таким образом, полученные данные 

позволяют заключить, что у больных ОКС 
отмечается высокий уровень активации 
протромботического потенциала системы ге-
мостаза, сохраняющийся в динамике забо-
левания. При этом у больных ОКС с сопут-
ствующими ТДР прокоагулянтная активность 
свертывающей системы крови более выраже-
на в сравнении с пациентами без аффективных 
нарушений. Эти изменения у больных ОКС 
и тревожно-депрессивными расстройствами 
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сочетаются с угнетением антикоагулянтно-
го потенциала крови. На фоне антиагрегант-
ной терапии у больных ОКС в целом можно 
отметить недостаточное гипоагрегационное 
действие препаратов на активность тромбо-
цитов, особенно в группе пациентов с ТДР. 
На всем протяжении обследования у больных 
ОКС, независимо от наличия или отсутствия 
сопутствующих нарушений аффективного 
спектра, выявляется высокий уровень фактора 
Виллебранда – маркера эндотелиального по-
вреждения.
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It has been noted than anxiety-depressiv spectrum 
conditions in patients with acute coronary syndrome are 
accompanied by significant malfunctions in hemostasis 
system and have a negative influence on the course and 
forecast of disease in patients with coronary artery condi-
tions. The study has shown that patients with acute cor-
onary syndrome combined with anxiety-depressive con-
ditions develop procoagulant state of hemostasis system 
and increased aggregational activity of platelets. The work 
points out that antiplatelet therapy demonstrates the insuf-
ficient hypo-aggregation effect of medicines on the activity 
of platelets. This specific feature is manifested most clear-
ly in the group of patients with anxiety-depressive condi-
tions. The marker of endothelial damage – high level of 
Willebrand factor – was discovered in all patients, regard-
less of the presence or absence of accompanying disorders. 

DISREGULATION OF HEMOSTASIS SYSTEM IN PATIENTS WITH ACUTE CORONARY 
SYNDROME COMBINED WITH ANXIETY-DEPRESSIVE SPECTRUM CONDITIONS
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г. Саратов

Аннотация. В статье сформулирован авторский подход к определению импортозамещения, а также разработан его 
организационно-экономический механизм. На примере передового предприятия Саратовской области и фермерского 
хозяйства Германии выявлены концептуальные подходы к производству молока-сырья, сделаны предложения по по-
вышению конкурентоспособности отечественного продовольственного рынка на основе совершенствования ценовой 
политики и государственной поддержки производителей сельскохозяйственной продукции. Делается вывод о необхо-
димости государственной поддержки производителей агропромышленного комплекса со стороны государства. Назы-
ваются такие меры, как система льгот, дотаций, компенсаций, построение гибкой налоговой политики, корректировка 
тарифов на ресурсы, государственные гарантии в системе кредитования и страхования. Особо подчеркивается не-
обходимость внедрения ресурсосберегающих технологий и некоторых других мер, которые могут способствовать не 
только импортозамещению, но и выводу отечественного товара на международный рынок.

Ключевые слова: импортозамещение, молочнопродуктовый рынок, молочное скотоводство, конкурентоспособность, 
ценообразование, государственная поддержка.

Усиление финансово-экономической 
напряженности между развитыми странами 
Европы, США и Россией стимулируют реализа-
цию программы импортозамещения на терри-
тории последней. В нашем видении импортоза-
мещение – это процесс замены на внутреннем 
рынке страны определенных импортных това-
ров конкурентоспособными отечественными 
аналогами. Механизм импортозамещения – это 
совокупность средств и методов, с помощью 
которых осуществляется воздействие государ-
ственного аппарата управления на весь эконо-
мический потенциал региона, на управляемые 
параметры внешней и внутренней среды с це-
лью повышения конкурентоспособности мест-
ных товаропроизводителей и замещения им-
портных товаров отечественными аналогами.

На рисунке 1 отображена блок-схема 
функционирования механизма импортозаме-
щения на макро-мезо-микроуровнях, пуско-
вым механизмом которой будет являться го-
сударственный аппарат управления (блок 1), 
представленный в виде многоступенчатой 
структуры управления. Имея перед собой 
конечную цель (блок 6), аппарат управле-
ния, располагая значительными ресурсами 

(блок 2) и применяя различные методы управ-
ления (блок 4), запускает процессы произ-
водства, распределения, обмена, потребления 
и накопления материальных благ (блок 3). 
Нормативно-правовое обеспечение (блок 5) 
необходимо для непрерывной и согласо-
ванной работы всех участков одной цепи. 
Полученный результат (блок 6) способству-
ет изменению количественных и качествен-
ных сторон составляющих и принятию новых 
управленческих решений.

На наш взгляд, основными целями поли-
тики импортозамещения, проводимой регио-
нальными органами государственной власти на 
первом этапе ее реализации, должны стать обе-
спечение благоприятных условий для развития 
конкурентоспособного отечественного произ-
водства, информационная поддержка местных 
товаропроизводителей и вытеснение с рынка 
в первую очередь импортной продукции низ-
кого качества, а затем уже создание и откры-
тие альтернативных производств. Для этого 
необходимо изучить, систематизировать оте-
чественный и зарубежный опыт ведения агро-
бизнеса и внедрить в практику хозяйствования 
наиболее выигрышные его формы и методы.
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Проведенный нами анализ производства 
молока в странах-лидерах позволил выявить 
существенные различия в решении проблем 
продовольственной безопасности, экспор-
та и импорта молока-сырья. Данные табли-
цы 1 свидетельствуют, что максимальное по-
головье коров в мире сосредоточено в странах 
Индии (50 млн гол., или 31% от всего миро-
вого поголовья), ЕС – 23,5 млн гол. (14,6%) 
и Бразилии – 20,7 млн гол. (12,8%). Россия 
располагается в данном списке на 6-м месте – 
8,1 млн гол., или 5%.

Самая высокая продуктивность у коров 
молочного стада США – 9140 кг в год, затем 
ЕС – 6383 кг, а в России данный показатель 
находится на уровне 4198 кг. Анализируя по-

требление молока на душу населения, видим, 
что официально россиянин потребляет 250 кг 
молока в год, что практически сопоставимо 
с годовым объемом потребленного молока 
среднестатистического американца – 273 кг. 
И только граждане стран Евросоюза соот-
ветствуют по объемам потребляемого моло-
ка всем медицинским нормам – 347 кг в год 
на 1 человека. Страны ЕС и США достигают 
высокой результативности молочной отрасли 
за счет технологичности, модернизации, вне-
дрения инновационных технологий. Индия 
и Бразилия лидируют в основном за счет экс-
тенсивных факторов: большого поголовья ко-
ров и площади кормовых угодий.

Таблица 1 – Современное состояние мирового рынка молока, в среднем за 2012–2014 гг.

Страны
Поголовье коров Валовое производство 

молока Продуктивность 
коров, кг

Потребление 
молока на душу 
населения в год, 
кг/чел. (норма 

340–360 кг)
млн гол. удельный 

вес, % млн т удельный 
вес, %

Индия 50,0 31,0 110,0 17,2 2200 115

ЕС 23,5 14,6 150,0 23,5 6383 347

Бразилия 20,7 12,8 40,2 6,3 1942 138

США 9,3 5,8 85,0 13,3 9140 273

Китай 8,7 5,4 40,0 6,3 4597 30

Россия 8,1 5,0 34,0 5,3 4198 250

Всего в мире 161,0 100,0 638,0 100,0 3963 105

Источник: FAO, Росстат, расчеты авторов.

Производство молока в РФ переживает 
этап стагнации. Объемы надоев молока в хо-
зяйствах всех категорий за 2010–2013 гг. со-
кратились с 31,8 до 30,5 млн т (или на 4,1%). 
В разрезе федеральных округов по объе-
мам произведенного молока на первом месте 
Приволжский федеральный округ – 31,9% от 
всего произведенного молока; на втором – 
Центральный федеральный округ (25,8%); на 
третьем – Сибирь (15,1%).

Саратовская область – один из тра-
диционных регионов-производителей мо-
лока-сырья. В Приволжском федеральном 
округе – она на третьем месте по объемам про-
изводимого молока (8,6% от всего произведен-
ного объема в ПФО), уступая лишь Республике 
Башкортостан (17,8%) и Республике Татарстан 
(17,9%). На уровне РФ область представлена 
на шестом месте. На наш взгляд, прогрессив-

ная модель системы управления молочным 
скотоводством, рассмотренная на примере 
передового хозяйства Саратовской области, 
будет востребована и актуальна на террито-
рии РФ. Поскольку ЕС – флагман мирового 
молочнопродуктового рынка, проведем срав-
нительный анализ концептуальных подходов 
к производству молока и молочных продуктов 
на примере фермерского хозяйства Германии 
и передового хозяйства Саратовской области.

ЗАО ПЗ «Мелиоратор», расположенный 
в Марковском районе Саратовской области, – 
современное многоотраслевое предприятие, 
имеющее статусы племенного завода по раз-
ведению крупного рогатого скота красно-пес-
трой породы и племенного репродуктора по 
разведению лошадей русской рысистой по-
роды. В хозяйстве насчитывается более 4000 
голов крупного рогатого скота, в том чис-
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ле 2500 голов дойного стада. Здесь ежегодно 
производится около 10 тыс. тонн зерна и более 
17,0 тыс. тонн молока. Хозяйство работает по 
кормовым рационам, разработанным индиви-
дуально по возрасту молодняка крупного ро-
гатого скота и по коровам согласно показате-
лям продуктивности.

По итогам последних лет производство 
молока в хозяйстве возросло на 37%. В 2012 г. 
в «Мелиораторе» запустили молочное пере-
рабатывающее предприятие с мощностью вы-
пуска продукции до 30 тонн в сутки. Это по-
зволило повысить уровень рентабельности 
конечной продукции до 41%.

В то же время сельское хозяйство 
Германии базируется на мелком семейном 
фермерстве, площадь земельных участков на-
ходится в пределах 15–50 га. По оценкам экс-
пертов, крупными считаются хозяйства, чьи 
посевные площади и пастбища достигают 
80 га, а число молочных коров – хотя бы 40. 
Нами проведено исследование фермерско-
го хозяйства Heinrich Pfister, которое по пра-
ву может считаться крупным. Площадь зе-
мельных угодий – 75 га, поголовье коров – 42. 
Сравнительный анализ производства молока 
в ЗАО ПЗ «Мелиоратор» и фермерского хозяй-
ства Германии позволил выявить высокоин-
тенсивный характер последнего.

Таблица 2 – Сравнительный анализ производства молока в ПЗ «Мелиоратор» 
Марксовского района Саратовской области и фермерского хозяйства Heinrich Pfister 
в Германии

Месяц

Выход продукции всего, т Продуктивность коров, кг
Динамика закупочных цен 

на молоко-сырье, %  
к среднегодовой

ЗАО ПЗ 
«Мелиора-

тор»
Heinrich 

Pfister
ЗАО ПЗ 

«Мелиора-
тор»

Heinrich 
Pfister 

ПЗ «Мелио-
ратор»

Heinrich 
Pfister

Январь 1142,35 38,78 4899 9233 114 98

Февраль 1296,73 32,10 5297 8643 105 98

Март 1436,88 34,36 5888 8181 101 109

Апрель 1307,17 34,26 5399 8157 96 97

Май 1342,57 36,85 5480 8774 94 98

Июнь 1163,61 29,74 4994 7081 104 97

Июль 1391,18 28,20 5795 6714 89 97

Август 1551,83 27,40 6357 6524 98 97

Сентябрь 1404,07 33,99 5856 8093 98 98

Октябрь 1785,69 24,97 7283 6645 95 100

Ноябрь 1443,07 20,83 5992 6030 105 100

Декабрь 1753,26 32,73 7163 7793 101 105

Итого 17018,41 374,21 5868 7906 100 100

Источник: данные годовых отчетов, расчеты авторов.

Так, продуктивность коров у немец-
кого фермера на 35% выше, чем у передово-
го предприятия Саратовской области. Кроме 
того, в Германии максимальная продуктив-
ность коров приходится на январь–май (про-
дуктивность достигает своего пика 9233 кг), 
а в ЗАО ПЗ «Мелиоратор» июль–декабрь 
(максимум – 7283 кг). Следовательно, графи-
ки отелов на немецкой ферме спланированы 
таким образом, чтобы максимальная продук-

тивность пришлась на сложный зимний пери-
од, когда испытывается максимальная потреб-
ность молокоперерабатывающих предприятий 
в молоке-сырье. Причем закупочные цены 
на молоко-сырье в Германии более стабиль-
ны и предсказуемы по месяцам, (исключение 
март, в котором закупочная цена достигла сво-
его максимума – 109% к среднегодовой цене). 
В РФ цена подвержена более глубоким коле-
баниям: пик цен приходится на январь (114%), 
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а спад – на октябрь (95%), что свидетельствует 
о неустойчивом производстве молока-сырья 
в течение года. С одной стороны, колебания 
закупочных цен стимулируют отечественных 
производителей к получению «большого мо-
лока» в весенне-зимний период, а с другой 
стороны, ставят «под удар» стабильность ра-
боты молокоперерабатывающих предприятий 
и в конечном итоге приводят к росту цен на 
молочные продукты.

Хочется отметить, что в странах ЕС го-
сударство «опекает» сельское хозяйство по 
всем направлениям, в том числе вмешиваясь 
в той или иной степени в процесс ценообра-
зования. Так, в странах ЕС действует поли-
тика «ценового коридора», проявляющаяся 
в использовании следующих видов цен: интер-

венционных (минимальных, гарантированных 
закупочных цен), индикативных (фиксирован-
ных экспортно-импортных цен) и пороговых 
(максимальных цен на импортируемую сель-
скохозяйственную продукцию). Все эти цены 
призваны защищать национальных произво-
дителей от сезонных колебаний и более низ-
ких мировых цен.

Кроме того, конкурентные преимуще-
ства, на наш взгляд, достигаются за счет вне-
дрения и развития системы управления за-
тратами. Добиваясь наиболее рациональной 
структуры и стоимости затрат на производство 
молока-сырья, производитель эффективнее 
использует имеющиеся ресурсы, а следова-
тельно, повышает свою финансовую устойчи-
вость и инвестиционную привлекательность.

Таблица 3 – Структура себестоимости производства молока, %

Показатель Heinrich Pfister 
В среднем  

по Саратовской 
области

 ЗАО ПЗ  
«Мелиоратор»

Затраты на оплату труда с отчислениями 7,80 17,04 11,84

Корма 32,01 51,54 49,72
Содержание основных средств (уход, ре-
монт) 6,29 6,30 9,29

Электро-газо-водоснабжение 9,03 4,58 5,36

Нефтепродукты 9,54 3,39 2,56
Оплата работ и услуг, выполненных сторон-
ними организациями 7,41 5,82 4,29

Медикаменты (ветеринарный контроль) 8,55 1,89 2,97
Затраты на организацию и управление про-
изводством (производственный контроль) 7,50 2,42 5,76

Страхование 6,75 0,12 -

Прочие (налоги, сборы и платежи) 5,12 6,90 8,21

Итого 100,00 100,00 100,00

Источник: данные годовых отчетов, расчеты авторов.

Произведенный анализ структуры се-
бестоимости молока-сырья (табл. 3) Heinrich 
Pfister, в среднем по Саратовской области 
и в ЗАО ПЗ «Мелиоратор» свидетельствует, 
что в структуре затрат на производство моло-
ка у всех трех субъектов наибольший удель-
ный вес занимают корма, причем у первого – 
32,01%, а у последнего – 49,72%. У немецкого 
фермера, по сравнению с передовым хозяй-
ством Саратовской области, в структуре се-
бестоимости достаточно высокий удельный 
вес приходится на статьи: медикаменты и ве-
теринарный контроль – 8,55%; затраты на ор-
ганизацию и управление (сюда же относятся 

затраты, связанные с контролем качества тех-
нологических процессов и готовой продук-
ции) – 7,50%; страхование (все виды) – 6,75%. 
Кроме того, значительный удельный вес элек-
тро-газо-водоснабжения и нефтепродуктов, 
что свидетельствует о дороговизне предостав-
ляемых услуг и материалов.

Таким образом, нами были выявлены 
следующие тенденции и различия в организа-
ции процессов производства.

1. У фермеров зоны ЕС консервативный 
подход к ведению бизнеса, который прояв-
ляется в осторожности и стремлении макси-
мально минимизировать риски внешней сре-
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ды путем профилактических медицинских 
осмотров животных, вакцинации, страхова-
ния и постоянного контроля качества каждо-
го технологического этапа. Рацион питания 
животных строго сбалансирован в зависимо-
сти от веса и продуктивности коров. В его со-
став входят кукурузный силос, сенаж, зерно-
вой комбикорм, соевая и рапсовая дерть, сено, 
солома и минеральные добавки. Благодаря 
правильному расчету рациона по содержанию 
энергии и питательных веществ продуктив-
ность коров достигает в среднем около 8000 кг 
за лактацию с содержанием жира 3,92% и бел-
ка – 3,54%, а с экономической точки зрения 
получается значительная экономия средств на 
1 л произведенного молока.

2.  Сельское хозяйство Германии бази-
руется на мелком семейном фермерстве, где 
работает фермер с семьей. Высокий уровень 
автоматизации основных производственных 
процессов в животноводстве, применение 
компьютеров при кормлении и разведении 
скота обеспечивают высокую производи-
тельность труда. В Германии распространена 
традиция найма сезонных рабочих в период 
«большого» молока (весеннее-летний пери-
од). Как правило, это студенты из стран СНГ, 
желающие подзаработать в летний период, 
а также изучить культуру и обычаи ведущей 
страны ЕС. Стажировка в фермерских хозяй-
ствах Германии может длиться до 6 месяцев. 
Продолжительность работы – 40 часов в неде-
лю, ежемесячная заработная плата – 670 евро 
(плюс питание и проживание), в то время как 
среднестатистический работник в Германии 
может получать около 3000 евро в месяц. 
Таким образом, наблюдается значительная 
экономия средств по статье «Оплата труда». 
Удельный вес данной статьи в структуре себе-
стоимости молока составляет всего 7,8%, в то 
время как в среднем по Саратовской области – 
17,04%.

3. Поскольку фермерское хозяйство 
Германии невелико, то достаточно распро-
страненным способом внедрения передовых 
инновационных технологий является аренда 
сельскохозяйственной техники и спецтехни-
ки, предусматривающей целевое или сезонное 
ее использование хозяйствующим субъектом 
без ее покупки, хотя контракт может предус-
матривать постепенный ее выкуп по перво-
начальной стоимости. Крупные финансовые 
учреждения, являющиеся арендодателями, 

предлагают широкий спектр многих типов 
оборудования под различные виды аренды, 
сочетающих элементы финансового и опера-
тивного лизинга. Кроме того, все программы 
проводятся через дилеров, знающих специфи-
ку сельскохозяйственного производства и спо-
собных предоставлять технические услуги. 
Это приводит к росту статьи затрат «Оплата 
работ и услуг, выполненных сторонними орга-
низациями». В результате интенсивный путь 
развития сельского хозяйства Германии, под-
разумевающий увеличение эффективности 
производства с помощью внедрения новой 
техники и технологий, происходит при отно-
сительно низкой доле затрат на него: так, по 
статье «Содержание основных средств (уход, 
ремонт)» удельный вес затрат в фермерском 
хозяйстве Германии достигает 6,29%, в то вре-
мя как в передовом хозяйстве Саратовской об-
ласти – 9,29%.

4. Высокая эффективность сельскохо-
зяйственного производства Германии обе-
спечивается путем реализации национальной 
агрополитики Федерального правительства 
страны, приоритетными направлениями кото-
рой являются поддержка экологически чистых 
производств и фермерских хозяйств, занима-
ющихся биоэнергетикой, повышением уровня 
безопасности продуктов питания и защитой 
прав потребителей. Для этого сельскохозяй-
ственному товаропроизводителю необходи-
мо вести свое производство в соответствии 
с экостандартами, а затем подтвердить это со-
ответствие с помощью третьей независимой 
стороны (сертифицирующего органа). Так, 
анализируемое фермерское хозяйство специа-
лизируется на производстве биомолока, отли-
чие которого от обычного состоит в том, что 
пастбища, на которых ежедневно пасутся ко-
ровы, не обрабатываются минеральными удо-
брениями, химико-синтетическими средства-
ми защиты и стимуляторами роста растений. 
Коровы получают исключительно натураль-
ное кормление травой, сеном или зерном. Это 
и гарантирует высокое органическое качество 
произведенного молока, которое может быть 
продано на биорынке по более высоким це-
нам. Так, средняя закупочная цена обычного 
молока в июне–июле 2014 г. в Германии со-
ставляла 48,50 евроцентов за 1 л, а биомоло-
ка – на 10,70% выше – в среднем 53,20%.

5. Приоритетными направлениями дея-
тельности государственных институтов вла-
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сти Германии являются поддержка сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, особенно 
занимающихся экологически чистым произ-
водством и биоэнергетикой, а также повы-
шение уровня благосостояния граждан, без-
опасности продуктов питания и защита прав 
потребителей. О размерах и характере ока-
зываемой финансовой помощи агропромыш-
ленному комплексу свидетельствуют то, что 
в 2013–2014 гг. на интересующий нас фермер-
ский двор пришлось по 27704,29 евро (это все 
виды премий: производственные, возмеще-
ние дизельного топлива, за содержание лет-
них пастбищ, за ведение сельского хозяйства 
и прочее) или в пересчете на 1 голову ско-
та – 659,63 евро (в пересчете в рубли по кур-
су ЦБ РФ на дату составления бухгалтерской 
отчетности 30 488 руб. на 1 голову скота. Для 
сравнения, за аналогичный период ЗАО ПЗ 
«Мелиоратор» получил субсидии из бюдже-
тов всех уровней в размере 2060 руб. в рас-
чете на одну голову крупного рогатого ско-
та). В результате закономерно, что уровень 
рентабельности производства молока-сырья 
в Германии достигает 84%, а в передовом хо-
зяйстве Саратовской области всего лишь 33%.

Таким образом, незаменимым элемен-
том системы рыночных отношений остается 
государственная поддержка товаропроизводи-
телей АПК, осуществляемая в форме дотаций, 
компенсаций, льгот, гибкой налоговой полити-
ки, корректировки тарифов на используемые 
в АПК ресурсы, построение систем кредитова-
ния и страхования на основе государственных 
гарантий. На наш взгляд, следует стремиться 
к тому, чтобы реализация программы импор-
тозамещения на территории региона не только 
способствовала насыщению внутреннего рын-
ка отечественным сырьем, но и провоцирова-
ла развитие выпуска товаров, востребованных 
на мировом рынке, обладающих экспортным 
потенциалом. Мы считаем, что формирование 
устойчивого агропродовольственного рынка 
возможно только при внедрении ресурсосбе-
регающих технологий, повышении качества 
сельскохозяйственного сырья и продуктов его 
переработки, создании благоприятной инве-
стиционной бизнес-среды, когда частные ин-
тересы удовлетворяются в системе общих, 

совершенствовании форм и методов государ-
ственного участия на арене рыночных отно-
шений, поскольку государственный протекци-
онизм позволяет либо сузить, либо расширить 
возможности роста конкурентоспособности 
отечественных товаропроизводителей.
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In this article, the author's approach to the defini-
tion of import substitution is formulated, and its organi-

zational and economic mechanism is developed. Based on 
the examples of a leading Saratov region enterprise and 
a farm in Germany, the conceptual approaches to raw milk 
production are revealed, and proposals are made on im-
proving the competitiveness of the domestic food market 
through improved pricing and state support of agricul-
tural producers. The conclusion is drawn on the necessity 
of state support of agricultural producers. The measures 
include a system of benefits, grants, and compensations, 
a flexible tax policy, the adjustment of tariffs for resources, 
state guarantees in the credit and insurance system. The 
need for resource-saving technologies and other measures 
that can contribute not only to import substitution, but also 
to the introduction of domestic goods onto the internation-
al market, is emphasized.

CONCEPTUAL APPROACHES TO MILK PRODUCTION:  
DOMESTIC AND FOREIGN EXPERIENCE
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ОЦЕНКА КОМФОРТАБЕЛЬНОСТИ ЖИЛИЩА  
ВЫСОКОГО И СРЕДНЕГО ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ 

УРОВНЕЙ В ЦЕНТРЕ СОВРЕМЕННОГО МЕГАПОЛИСА 
СПЕЦИАЛИСТАМИ КВАРТИРНОГО РЫНКА

Д. С. КОВАЛЕВ
ООО «БЭСКИТ»,

г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье проанализированы данные рекламных объявлений о продаже жилья высокого и среднего уровней 
комфорта в центральных районах Санкт-Петербурга, в крупных городах США и Западной Европы. Анализ объявлений 
позволил зафиксировать наиболее характерные с точки зрения повторяемости градостроительные и функционально-
планировочные факторы, влияющие на потребительский уровень жилого дома. При помощи опроса специалистов 
строительного рынка (архитекторов, риэлторов, застройщиков, а также ученых) автор структурировал факторы по 
степени их значимости. Выявленные обязательные факторы позволили дать определение понятию «высококомфорт-
ный жилой дом» и «жилой дом среднего уровня комфорта». На основании сравнения качественных характеристик 
отечественных жилых домов с зарубежными аналогами предложены перспективные пути повышения комфортности 
престижного жилища. 

Ключевые слова: качество жилья, элитное жилье, жилье среднего уровня.

Цель публикации – зафиксировать наи-
более значимые факторы, влияющие на оцен-
ку качества жилища в центре современно-
го мегаполиса. Основанием для вынесения 
суждения были оценки, данные жилым до-
мам центральных районов Петербурга спе-
циалистами строительного рынка (обобщены 
данные риэлторов по 37 зданиям, опрошены 
9 экспертов). Также были изучены реклам-
ные объявления по 41 зарубежному зданию. 
Результаты исследования сопоставлены с оте-
чественными аналогами. Установлено, что по-
давляющую часть новостроек в центральных 
районах Петербурга представляют дома высо-
кого и среднего потребительских уровней.

Как показало изучение зарубежно-
го квартирного рынка, в таких городах, как 
Лондон, Берлин, Нью-Йорк, Майами, Вена 
понятие «жилье бизнес-класса» отсутствует. 
Ввиду этого в статье рассматривается только 
зарубежное высококлассное жилище.

Группа градостроительных факторов
Место расположения здания. Широко 

известно, что важнейший в силу своей кон-
станты фактор престижа – локация здания. 
Выявляя характерные места размещения жи-
лья высокого и среднего уровней комфорта, 
мы провели анализ объявлений о продаже, за-
фиксировав их повторяемость (табл. 1).

Таблица 1 – Повторяемость фактора престижности месторасположения

Фактор влияния

Повторяемость, %
Санкт-Петербург, Россия Зарубежные дома  

высокого  
потребительского 

уровня
Дома высокого 

потребительского 
уровня

Дома среднего 
потребительского 

уровня
Наиболее престижные участки города 82 13 около 100
Близость памятников, фешенебельной 
улицы, парков, водных артерий, гор 91 53 около 100

Шаговая доступность наиболее известных, 
знаковых для города памятников 20 7 27

Удобная транспортная доступность  
наиболее известных, знаковых для города 
памятников 

30 13 нет данных
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Чем выше класс здания, тем больше 
факторов престижа в нем может сочетать-
ся одновременно. Например, из рекламы ЖК 
«Леонтьевский мыс» можно заключить, что он 
обладает уникальной локацией (Крестовский 
остров), видом на воду (Ждановская набе-
режная, Малая Невка), располагает удобной 
транспортной доступностью наиболее зна-
ковых для города памятников («10 минут до 
Дворцовой»). Дома среднего класса имеют бо-
лее скромный набор характеристик, но риэл-
торы акцентируют внимание на традиционной 
престижности центра.

За рубежом именно адрес здания дает 
характеристику его престижности и комфор-
табельности. Например, нуждается ли в до-
полнительных рекомендациях здание между 
элитным районом Лондона Найтсбридж и ко-
ролевским Гайд Парком (комплекс "One Hyde 
Park")?

Видовые характеристики. Этот фактор 
имеет высочайшую значимость и в Петербурге, 
и за рубежом. В рекламе элитного жилища на 
нем обычно акцентируется внимание: «Вид 
на старинный парк Смольного института 
и Смольный собор, в 300 метрах – окна губер-
натора Санкт-Петербурга» (ЖК «Смольный 
парк»). В том же комплексе, впрочем, доста-
точно и небольших квартир, обращенных 
в просторный двор. В среднем классе престиж-
ными видовыми характеристиками обладает 
незначительный процент жилья. Панорамы, 
раскрывающиеся из окон большинства зару-
бежных респектабельных зданий, производят 
впечатление даже на искушенного потребите-
ля. Данные по видовым характеристикам при-
ведены в таблице 2.

Местоположение в городской транс-
портной системе. Частота упоминаемости 
этого фактора приведена в таблице 3.

Таблица 2 – Повторяемость фактора видовых характеристик

Фактор влияния

Повторяемость, %

Санкт-Петербург, Россия Зарубежные  
дома высокого 

потребительского 
уровня

Дома высокого 
потребительского 

уровня

Дома среднего 
потребительского 

уровня
Престижные видовые характеристики 
здании (вид на парк, воду, памятник) 64 7 83

Вид на окружающую историческую за-
стройку, характерную для исторического 
центра города или эстетичную современ-
ную архитектуру

28 43 17

Вид на окружающую малоценную за-
стройку, фрагментарный вид на историче-
скую застройку

8 50 нет

Негативные видовые факторы (вид на 
кладбище, промзону, открытую автостоян-
ку и пр.) 

нет 56 нет

Таблица 3 – Повторяемость фактора доступности крупных транспортных узлов

Фактор влияния

Повторяемость, %

Санкт-Петербург, Россия Зарубежные  
дома высокого 

потребительского 
уровня

Дома высокого 
потребительского 

уровня

Дома среднего 
потребительского 

уровня
Близость крупных городских транспорт-
ных узлов (вокзалов, станций метрополи-
тена) 

40 27 33

Удобная транспортная доступность круп-
ных транспортных узлов

единичная  
упоминаемость 27 59

Удобство подъезда и престижность 
входа. По данным риэлторов, возможность 
удобного подъезда к зданию имеет значе-

ние примерно для трети жителей домов вы-
сокого потребительского уровня и в Санкт-
Петербурге, и за рубежом. Наличие входа 
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с престижной улицы привлекает половину 
жителей таких квартир в Петербурге и 73% – 
за рубежом. При оценке домов среднего по-
требительского уровня роль этих факторов 
намного меньше: удобные подъезды учитыва-
ются в 15% случаев, а фешенебельность входа 
в здание – только в 7%.

Паркинг. Значимое место в оценке ком-
форта проживания занимают характеристики 
встроенного паркинга. В домах высокого по-
требительского уровня за рубежом предус-
матривается 2–4 машиноместа на квартиру,  
в отечественных – от 1 до 1,8. Петербургские 
дома среднего потребительского уровня огра-
ничиваются показателем 0,3–0,9 машиноме-
ста на квартиру. В престижных отечествен-
ных и зарубежных зданиях, имеющих выход 
к воде, учитывается также наличие причалов 
для катеров и яхт.

Экология. Удивительно, но экология жи-
лища пока не заняла в умах наших сограждан 
должного места. Даже в элитном сегменте 
лишь четверть объявлений подчеркивают вы-
сокую экологичность, а среднем классе жилья 
этот аспект совершенно игнорируется. Для 
сравнения, хорошее состояние окружающей 
среды специалистами по продажам отмечает-
ся как важный показатель для 51% зарубеж-
ных зданий.

Придомовая территория. Организации 
придомовой территории уделяется значитель-
ное внимание. Для элитного жилища возмож-

ность ее безопасного использования – один 
из первостепенных показателей. На ее надеж-
ную изоляцию, наличие ограждений и контро-
ля в домах высокого потребительского уровня 
обращается внимание в 92% случаев за ру-
бежом и в 85% – в отечественной практике. 
Уровень ландшфтной организации в той же 
степени важен для 92% жителей элитных ком-
плексов за рубежом, а в Петербурге на него об-
ращают внимание менее половины проживаю-
щих (45%). И в отечественной, и в зарубежной 
практике учитывается возможность пеших 
прогулок, выхода к воде. Наличие детских 
площадок и надлежащее благоустройство тер-
ритории выделяют как признак комфорта 
80% жителей домов среднего потребитель-
ского уровня. В классе элитного жилища эти 
покзатели важны примерно для 2/3 прожива-
ющих. Здесь проявляются запросы более вы-
сого уровня: например, зарубежные элитные 
жилые комплексы характерны разнообразием 
благоустройства прилегающей территории: 
чаще других встречаются площадки и даже 
парки для выгула домашних животных, поля 
для гольфа, тенниса, водные центры, а в юж-
ных широтах – и открытые бассейны.

С целью ранжирования значимости фак-
торов нами был проведен экспертный опрос, 
позволивший выявить наиболее значимые ка-
чества для жилья высокого и среднего потре-
бительских уровней (табл. 4).

Таблица 4 – Наиболее значимые градостроительные факторы для зданий высокого 
и среднего потребительского уровней в РФ

Фактор влияния 
Дома высокого  

потребительского 
уровня

Дома среднего уровня 
комфорта

Престижное месторасположение здания 5 3

Престижные видовые характеристики в здании 5 3
Изолированная придомовая территория  
с эксклюзивным благоустройством 5 4

Придомовая территория благоустроена – 5

Отсутствие встроенного паркинга 1 3
Развитая общественная инфраструктура  
в «шаговой» доступности 4 5

Примечание: оценка производилась по 5-балльной шкале (5 – обязательный; 4 – характерный; 3 – средней степени востребованности; 
2 – маловостребованный и 1 – недопустимый фактор).

Группа объемно-планировочных  
и функциональных факторов

Этажность зданий. В среде специали-
стов по недвижимости бытует мнение, что 

элитное жилье должно быть не выше пяти 
этажей. Возможно, оно базируется на учете 
характеристик застройки исторического цен-
тра Петербурга и местных градостроительных 
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ограничений. Анализ международного опыта 
позволяет утверждать, что это мнение – ло-
кальная особенность нашего города. Дома 
высокого потребительского уровня в США 
нередко имеют высоту в 30–55 этажей (в стра-
нах Европы – до 13. Петербургские риэлторы 
допускают возможность позиционировать жи-
лые дома высотой 6–9 этажей в элитном сег-
менте, а дома 9–16 этажей относить к средне-
му потребительскому уровню.

Общее количество квартир в доме или 
в комплексе. В США распространено жили-
ще высокого потребительского уровня в виде 
отдельного здания или группы зданий, насчи-
тывающих до 200–500 квартир. В Европе 67% 
элитных домов содержит в себе до 36 квар-
тир, но некоторые комплексы насчитывают их 
и по 70–100. 77% зданий, которые риэлторы 
Санкт-Петербурга относят к высокому потре-
бительскому уровню, насчитывают не более 
55 квартир, и только чуть менее чем в тре-
ти случаев их количество лежит в диапазоне  
56–80. По отношению жилых комплексов вы-
сокого потребительского уровня мнение менее 
определенно – в них фиксируется амплитуда 
в 330–400 квартир. В области жилищ среднего 
потребительского уровня гоподствует мнение, 
которое разделяют риэлторы, реализующие 
квартиры в 88% рассмотренных зданий: дом 
может иметь до 100–360 квартир, а комплекс 
600–1000.

Количество квартир на лестничной 
площадке. Подчеркивая элитность жилища, 
специалисты по продажам часто акцентиру-
ют внимание на размещении на этаже не бо-
лее двух квартир. Существует мнение, что 
это – максимально допустимое количество 
престижных апартаментов. Анализ отече-
ственного элитного жилья позволяет утверж-
дать, что характерно использование 2–4 квар-

тир на одной площадке (в отдельных зданиях 
их количество может доходить до 6). В зару-
бежных высококлассных зданиях количество 
квартир на площадке зависит от их качества. 
Апартаменты значительной площади груп-
пируются по 2 (иногда 3) квартиры на этаже. 
Количество квартир меньшей площади мо-
жет насчитывать уже 4–6. Интернациональны 
лишь пентхаусы, чаще всего представляющие 
собой обособленную квартиру на вершине 
здания. В сегменте жилья среднего качества 
Петербурга характерное количество квартир 
на одном этаже секции варьируется от 3 до 8.

Количество вертикальных коммуника-
ций на лестничной площадке. В зарубежной 
практике наличие прислуги в высококлас-
сном доме – норма. Для ее транспортировки 
в секции здания предусматривается отдельный 
лифт, иногда и обособленная лестничная клет-
ка. Комфорт обеспеченных жильцов достига-
ется высокой обеспеченностью их лифтами. 
Соотношение: один лифт (для жильцов) на 
одну квартиру на лестничной площадке – наи-
более характерно. Интересен и планировоч-
ный прием выделения индивидуальных лиф-
товых холлов при каждой квартире. В США 
встречаются здания, где количество соседей 
по лестничной площадке может остаться тай-
ной для нелюбопытного жильца: в каждую из 
квартир ведет обособленный (от прочих апар-
таментов на этаже) лифт и при нем индивиду-
альный приквартирный холл.

Развитость встроенных помещений об-
щественного назначения – завершающий фак-
тор из числа рассматриваемых. Выборка, пред-
ставленная в таблице 5, позволяет не только 
зафиксировать наиболее характерные встро-
енные общественные помещения, но и про-
иллюстрировать широту набора функций для 
удовлетворения потребностей жильцов.

Таблица 5 – Характерные встроенные помещения общественного назначения

Фактор влияния

Повторяемость, %

Санкт-Петербург, Россия

Зарубежные домаДома высокого 
потребительского 

уровня

Дома среднего 
потребительского 

уровня
1 2 3 4

Офис 40 17 17

Семейный клуб 25 – –

ДДУ, семейный детский сад 20 41 41
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В зарубежных домах высокого потре-
бительского уровня набор предоставляемых 
жильцам удобств и услуг отличается боль-
шим разнообразием. Услуги няни зафиксиро-
ваны в 48% зданий, наличие мойки для авто-
транспорта – в 41%. Встречаются также такие 
встроенные помещения, как магазин (41% 
зданий), прачечная/химчистка (44%), меди-
цинский кабинет (29%), салон для вечери-

нок, клуб (12–15%), почта (7%), библиотека 
(10%), кинотеатр (12%), студия йоги (19%), 
индивидуальные помещения хранения (51%). 
Фиксируются и медиацентр, биллиардная, са-
лон для игры в карты, частный театр, тропиче-
ский сад и многое другое.

Подводя итоги раздела, мы приводим 
позиции, наличие которых опрошенные экс-
перты сочли наиболее значимым.

Окончание таблицы 5
1 2 3 4

Спортклуб 15 – 71

Бассейн 15 – 49

Кафе 10 7 54

Ресторан 10 – 46

Финансовые организации (банк) 10 – 20

Салон красоты – 40 66

Коммерческие помещения без назначения – 13 –

Таблица 6 – Наиболее значимые объемно-пространственные и функционально-
планировочные факторы для зданий высокого и среднего потребительского уровней в РФ

Фактор влияния 
Дома высокого  

потребительского 
уровня

Дома среднего уровня 
комфорта

Встроенный паркинг 5 4
Отсутствие встроенного паркинга (открытая пар-
ковка) 1 3

Максимальное количество квартир в доме (общий 
диапазон ответов) **

Максимальное количество квартир на лестничной 
площадке (общий диапазон ответов) 4 6

Этажность здания *

Встроенное помещение кафе 5 5

Встроенный спортзал 5 2

Встроенные помещения торговли 1 4

Встроенные помещения офисов 1 3

Встроенный здравпункт 1 2

*Оценка производилась по 5-балльной шкале (5 – обязательный; 4 – характерный; 3 – средней степени востребованности; 2 – мало-
востребованный и 1 – недопустимый фактор); ** разброс оценок не позволяет зафиксировать единое мнение.

Таблица 7 – Значимость факторов для потребительского уровня здания

Наименование фактора Потребительский 
уровень

Степень значимости фактора

Обязательный Значимый Возможный

1 2 3 4 5
Расположение здания в наиболее пре-
стижных участках города, наличие 
видовых перспектив (историческая 
застройка, водоемы, парки и т. д.)

Высокий

Средний
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Выводы
1. Установлен перечень факторов, влия-

ющих на оценку потребительского уровня жи-
лища, зафиксирована их значимость (табл. 7).

2. Предложено определение элитного 
жилья и зданий среднего потребительского 
качества (на примере центральных районов 
Петербурга, уровень – «дом»):

 – высококомфортный жилой дом – объ-
ект нового строительства (или реконструк-
ции), расположенный в наиболее престижных 
частях города с эстетичными видовыми пер-
спективами, обеспечивающий жильцов квар-
тир изолированной придомовой территорией 
и раздельными местами во встроенной авто-
стоянке;

 – здание среднего уровня комфорта – 
объект нового строительства (или реконструк-
ции), расположенный в традиционно пре-

стижных центральных районах и частично 
соответствующий требованиям к высококом-
фортному жилому дому.

3. Сравнение отечественного и зарубеж-
ного высококомфортного жилья позволило 
установить для первого перспективные пути 
повышения комфортности:

– повышение значимости факторов эко-
логии места и удобства транспортной доступ-
ности здания;

– увеличение обеспеченности жильцов 
местами на встроенной автостоянке;

– возрастание числа услуг, предоставля-
емых в пределах дома.
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The paper analyzes data from advertisements for 
the sale of property of high and medium comfort grades 
in the central areas of Saint Petersburg, in the major cities 
of the US and Western Europe. The analysis of advertise-
ments reveals the most typical, in terms of recurrence, ur-

ban-planning and functional-design factors affecting the 
consumer grade of a property. Through the survey of con-
struction market professionals (architects, realtors, real 
estate developers, as well as academics), the author has 
structured the factors according to their importance. The 
identified compulsory factors help define the concepts of 
“high-comfort house” and “house with an average level of 
comfort”. Based on a comparison of the qualitative char-
acteristics of property in Russia with their foreign coun-
terparts, promising ways to improve the level of comfort of 
upmarket property are proposed.

EVALUATION OF COMFORT OF HIGH AND MEDIUM CONSUMER GRADE PROPERTY  
IN THE CENTER OF MODERN METROPOLIS BY HOUSING MARKET EXPERTS 
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УДК 658.8.013

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ИССЛЕДОВАНИЮ 
РЫНКА ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

Е. А. ДЕРУНОВА, И. Н. ФИЛАТОВА, Т. В. ТЕМЯКОВА
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный университет им. Н. Г. Чернышевского», 

г. Саратов

Аннотация. В период перехода с сырьевого на инновационный путь развития экономики формирование рынка вы-
сокотехнологичной продукции на основе его комплексного исследования является центральным звеном инновацион-
ной экономики. В работе выявлены проблемные вопросы исследования рынка наукоемкой продукции, предложены 
пути решения на основе разработки и внедрения стратегий, которые будут обусловливать наиболее жизнеспособные и 
эффективные компании и гражданские высокотехнологичные производства, имеющие долгосрочную перспективу на 
мировом рынке. Классифицированы и систематизированы основные направления наукоемкого сектора России. При-
менительно к рынку высоких технологий одно из существенных направлений экономической диагностики развития 
– это исследование предложения и спроса продукцию, в том числе оценка уровня потребительской удовлетворенности. 
Предложена формула расчета обобщающих показателей оценки уровня удовлетворенности.

Ключевые слова: потребительское поведение, инновационная экономика, рынок, наукоемкий сектор, диагностика 
развития, исследование предложения и спроса, оценка потребительской удовлетворенности.

Проблемы исследования наукоемкого 
сектора в России заключаются в отсутствии 
официально открытого и детализированно-
го анализа по наукоемким, высокотехноло-
гичным секторам. На сегодняшний день все 
данные имеют поверхностный характер, 
представлены не полностью и абсолютно не 
систематизированы. Кроме того, часто встре-
чается противоречивая информация, как пра-
вило, взятая из фрагментарных высказываний 
некоторых официальных лиц о технических 
и экономических показателях данных от-
раслей. 

Иными словами, сейчас мы имеем недо-
статочную теоретико-методологическую це-
лостность всех объяснительных систем фор-
сированного развития высокотехнологичного, 
наукоемкого сектора.

Также следует отметить важность тща-
тельного исследования методологии оцен-
ки расходов на проведение НИОКР и опла-
ту высококвалифицированным кадрам (т. е. 
на образование и рекреацию). Данные расхо-
ды признаются потребителями и отражаются 
в увеличении стоимости реализуемой продук-
ции. Все это определяется феноменом высо-
кой отраслевой эффективности

Решением основных проблем исследова-
ния наукоемкого сектора в России может стать 
разработка и внедрение стратегий, которые бу-

дут обусловливать наиболее жизнеспособные 
и эффективные компании и гражданские вы-
сокотехнологичные производства, имеющие 
долгосрочную перспективу на мировом рын-
ке [1]. Объединять компании в единые научно-
промышленные комплексы, ориентированные 
на разработку, изготовление и реализацию не 
только высокотехнологичной гражданской, но 
и передовой военной продукции.

Среди основных направлений наукоем-
кого сектора в России можно выделить следу-
ющие:

1. Экспорт авиакосмических и авиатран-
спортных услуг. Компания «Прогресстех» – 
лидер среди компаний, оказывающих ин-
теллектуальные услуги в авиастроительном 
сегменте. Огромный штат сотрудников оказы-
вает инжиниринговые и консалтинговые услу-
ги для российских и иностранных разработчи-
ков и производителей авиатехники. 

2. Экспорт финансовых услуг. Компания 
«Альпари», по официальным данным Forex 
Magnates, входит в пятерку лидирующих ми-
ровых форекс-брокеров. Оборот компании со-
ставляет более 1 трлн долл. в год. Победитель 
международной премии International Finance 
Magazine Award в номинации «Лучший фо-
рекс-брокер Европы 2013». 

3. Вооружение. Россия занимает второе 
место (после США) по объемам продаж ору-
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жия. Так, в 2013 г. экспорт данного сегмента 
составил 15,7 млрд долл. На данный момент 
объем заказов оценивается на сумму более 
40 млрд долл. Основная линия продаж – это 
бронетехника, системы ПВО, боевые самоле-
ты и вертолеты, а также морское вооружение. 

4. Разработка программного обеспе-
чения. По данным аналитического отчета 
РУССОФТ за 2013 г., экспорт ПО составил 
около 4,5 млрд долл. (около 2,2 млрд долл. 
приходится на реализацию готовой продук-
ции, 2,3 млрд долл. – на предоставление ус-
луг разработчиков ПО). Так, компания Luxoft 
в 2011 г. была признана лучшей аутсорсинго-
вой компанией.

5. Запуски в космос. Россия занимает ли-
дирующие позиции на рынке космических за-
пусков, выводя на орбиту людей, грузы, спут-
ники и т. д. Общий доход от данного сегмента 
составляет более 1 млрд долл. в год. 

6. Экспорт атомных технологий. 
Компания «Росатом» занимает одно из лиди-
рующих мест среди компаний, сооружающих 
атомные блоки за рубежом (около 15% прихо-
дится на мировые рынки услуг по возведению 
АЭС). Общая стоимость заказов на строитель-
ство энергоблоков на 2013 г. составляет более 
73 млрд долл.

7. Экспорт телекоммуникационных 
услуг. ФГУП «Космическая связь» входит 
в десятку лидирующих мировых операторов 
спутниковой связи. Компания «Ростелеком» – 
ключевой исполнитель крупнейших между-
народных проектов, которые играют весьма 
важную роль в сфере передачи трафика между 
странами Евразии. 

8. Экспорт оптического и научного обо-
рудования. Компании «Интероптик», «Интес», 
«Астросиб», Лыткаринский завод (ЛЗОС) вы-
пускают высокотехнологичные телескопы 
и оптику на экспорт. Новосибирский институт 
ядерной физики (ИЯФ) выпускает целую ли-
нейку различных прикладных установок (речь 
идет о малодозовых сканерах для медицин-
ской и авиастроительной отрасли, о промыш-
ленных ускорителях  и т. д.).

9. Разработка электронно-картографи-
ческих систем. Компания «Трансаз» является 
мировым лидером среди компаний, изготав-
ливающих морские навигационные системы 
и профессиональные тренажеры для коммер-
ческого флота. Экспорт в данном сегменте со-
ставляет около 47% общего мирового рынка 

морских тренажеров, 36% общего мирового 
рынка электронно-картографических систем. 

10. Грузоперевозки. Компания «Волга-
Днепр» – бесспорный лидер среди компаний, 
занимающихся сверхтяжелыми и негабарит-
ными авиаперевозками. Оборот компании со-
ставляет более 1 млрд долл. Компания име-
ет филиалы в Европе и США. Компания 
«Совкомфлот» занимает второе место в рей-
тинге мировых компаний, которые осущест-
вляют танкерные перевозки.

11. Экспорт энергетических ресурсов. 
ТК «ТВЭЛ» – мировой лидер по производству 
ядерного топлива и оказанию услуг по конвер-
сии и обогащению урана. Компания осущест-
вляет экспорт энергетических ресурсов (ядер-
ного топлива) во многие страны мира.

12. Экспорт лекарственных препара-
тов. Российские фармацевтические компании 
разработали целый ряд инновационных лекар-
ственных препаратов («Анаферон», «Гриппол», 
«Фенотропил», «Арбидол» и т. д.) [2].

Функциональный подход в исследо-
вании рынка высокотехнологичной продук-
ции – это одно из современных научных на-
правлений в методологии потребительского 
поведения при выборе высокотехнологичных 
продуктов. Этот подход возник на базе сим-
биоза экономического и прикладного иссле-
дований. Функциональный подход носит тео-
ретический характер, и его использование без 
адаптации к практике рыночных исследова-
ний весьма затруднено. Поэтому возникает 
необходимость обосновать методологические 
подходы и приблизить их к экономической ди-
агностике. Все это позволит тщательно про-
анализировать особенности оценки развития 
и формирования рынка высокотехнологичной 
продукции [3]. 

Одно из существенных направлений 
экономической диагностики развития рынка 
высокотехнологичной продукции – это иссле-
дование предложения и спроса на продукцию, 
в том числе оценка уровня потребительской 
удовлетворенности [4]. Так, в ходе исследо-
вания потребительской удовлетворенности 
выявляются частные, единичные составля-
ющие потребительской удовлетворенности. 
Определяются значимые функции каждого 
единичного показателя (по 5-балльной шкале 
респондентами оцениваются выбранные част-
ные, единичные показатели исследуемой вы-
сокотехнологичной продукции). Отталкиваясь 
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от результатов проведенного анкетирования 
потребителя, мы предлагаем расчет обобща-
ющих показателей оценки уровня удовлетво-
ренности по формуле:

,

где X – общий показатель оценки уровня удов-
летворенности; Yпокi – респонденты, которые 
оценили выбранные частные, единичные по-
казатели удовлетворенности по 5-балльной 
шкале на «хорошо» и «отлично»; Yni – значи-
мые характеристики частных, единичных по-
казателей удовлетворенности.

Функциональный подход в исследо-
вании рынка высокотехнологичной продук-
ции позволяет рассматривать рынок, исходя 
из комплексных, системных, дифференци-
рованных, динамических подходов, а также 
получать агрегированные заключения о фор-
мировании рынка высокотехнологичной про-
дукции, что в перспективе позволит создать 
эффективный механизм инновационного раз-
вития экономики.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного про-
екта № 15-36-20573 – мол-а-вед.
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In the period of transition from the resource type 
of economic development to the innovative one, the forma-
tion of the market of advanced technology products based 
on tis complex study is the central link of innovative econ-
omy. The article singles out the problem issues of study-
ing the market of science-intensive products, suggests ways 
of solving them based on the development and introduc-
tion of strategies that will aid the most viable and effec-
tive companies and civil advanced technology production 
with a long-term prospect in the world market. It classifies 
and systematizes the main directions of science-intensive 
Russian sector. One of the important aspects of economic 
diagnostics of development in relation to advanced tech-
nologies market is the study of demand and offer, including 

FUNCTIONAL APPROACH TO STUDYING THE MARKET  
OF ADVANCED TECHNOLOGY PRODUCTS
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В последние годы государством взят 
курс на оптимизацию бюджетных средств. 
В соответствии с поставленным курсом были 
проведены реформы, регулирующие в том 
числе правовой статус государственных уч-
реждений. Серьезным изменениям подвергся 
также и бухгалтерский учет в данных учреж-
дениях. Одним из решений проблемы оптими-
зации бюджетных средств служит повышение 
эффективности использования выделяемых 
учреждениям бюджетных средств, которая 
должна быть достигнута путем снижения вну-
тренних расходов и повышения качества ока-
зания услуг населению.

Кроме того, большое значение в совре-
менных условиях приобретает формирование 
положительного образа России. Формирование 
имиджа страны происходит в том числе че-
рез успешное проведение ряда крупных по-
литических и спортивных международных 
мероприятий, таких как саммиты АТЭС во 
Владивостоке в 2012 г. и «Большой двадцат-
ки» в Санкт-Петербурге в 2013 г., а также лет-
няя Универсиада в Казани в 2013 г. и зимние 
Олимпийские игры в Сочи в 2014 г. На высо-
ком уровне необходимо провести также чем-
пионаты мира по хоккею в 2016 г. и футболу 
в 2018 г. Подобные мероприятия принято на-
зывать программными, так как их финансиро-
вание заложено в бюджете в виде отдельных 
программ на каждое мероприятие.

Одной из ключевых составляющих про-
ведения на должном уровне программных 
мероприятий является обеспечение их каче-
ственным и высокотехнологичным оборудова-
нием. На закупку такого оборудования тратит-
ся существенная часть выделяемых средств. 
Вместе с тем перед государственными учреж-
дениями, на которые возложена обязанность 
по обеспечению программных мероприятий, 
стоит также задача по повышению эффектив-
ности использования бюджетных средств.

Особенность закупаемого оборудования 
состоит в том, что использоваться в соответ-
ствии с целью закупки оно будет непродолжи-
тельный период времени (чаще всего одну-две 
недели), после чего передается другим госу-
дарственным или муниципальным учрежде-
ниям для целей их развития и улучшения ма-
териально-технической базы, что в конечном 
итоге приводит к повышению качества оказы-
ваемых услуг населению и соответствует об-
щему курсу на повышение эффективности ис-
пользования выделяемых бюджетных средств.

Данный вид оборудования относят к не-
финансовым активам. Согласно Единому пла-
ну счетов [2] нефинансовые активы – это 
имущество, находящееся в собственности 
Российской Федерации, субъектов Российской 
Федерации, муниципальных образований, 
бюджетных и автономных учреждений и от-
носящееся к основным средствам, нематери-
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Аннотация. Большое значение в современных условиях приобретает формирование положительного образа России. 
Формирование имиджа страны происходит в том числе через успешное проведение ряда крупных политических и 
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и футболу в 2018 г. Подобные мероприятия принято называть программными. В статье раскрываются проблемные 
вопросы учета нефинансовых активов государственных учреждений, используемых для проведения программных ме-
роприятий. Описываются особенности учета данных активов и возникающие при этом проблемы. Предлагается новый 
порядок учета активов на отдельном счете «Имущество программных мероприятий».

Ключевые слова: учет нефинансовых активов программных мероприятий, государственный сектор.
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альным активам, непроизведенным активам, 
материальным запасам, имуществу, состав-
ляющему государственную (муниципальную)  
казну, иным видам материальных ценно- 
стей.

После закупки на балансе учрежде-
ния оборудование чаще всего учитывается 
в качестве основных средств, а именно от-
ражается на счетах 0 101 34 000 «Машины 
и оборудование – иное движимое имущество 
учреждения», 0 101 36 000 «Производственный 
и хозяйственный инвентарь – иное движимое 
имущество учреждения», а также 0 101 38 000 
«Прочие основные средства – иное движимое 
имущество учреждения». Кроме того, мож-
но также использовать счет имущества казны 
1 108 52 000 «Движимое имущество, состав-
ляющее казну».

Первоначальная стоимость объек-
тов основных средств формируется на сче-
те 0 106 30 000 «Вложения в иное движимое 
имущество учреждения», а затем списывает-
ся с кредита указанного счета в дебет счета 
0 101 30 000 «Основные средства – иное дви-
жимое имущество учреждения».

Оплата за поступившие основные сред-
ства производится на основании государствен-
ного контракта и товарных накладных.

Согласно пункту 6 инструкции № 162н 
[3] поступление основных средств должно 
оформляться актом о приеме-передаче объек-
та основных средств (кроме зданий, сооруже-
ний) (ф. 0306001), кроме объектов основных 
средств стоимостью до 3000 руб. и библио-
течного фонда независимо от стоимости или 
актом о приеме-передаче групп объектов ос-
новных средств (кроме зданий, сооружений) 
(ф. 0306031). При этом, согласно пункту 25 
Единого плана счетов [2], в учреждении от-
дельным приказом назначается постоянно 
действующая комиссия по поступлению и вы-
бытию имущества.

Имущество казны – это государствен-
ное имущество, не закрепленное за государ-
ственными предприятиями и учреждениями 
(статья 214 Гражданского кодекса Российской 
Федерации [1]). 

Учет имущества казны ведется на счете 
1 108 52 000 «Движимое имущество, состав-
ляющее казну».

Вести у себя на балансе счета уче-
та имущества казны могут в первую очередь 
Федеральное агентство по управлению госу-

дарственным имуществом, а также те упол-
номоченные органы, на которые возложены 
функции управления и распоряжения данным 
видом имущества.

Согласно пункту 143 Единого плана сче-
тов [2] объекты имущества казны отражаются 
в учете одной суммой. Тем не менее уполно-
моченный орган имеет право установить по-
рядок инвентарного и аналитического учета 
объектов имущества казны аналогично с объ-
ектами основных средств. 

Амортизация на объекты имущества 
казны не начисляется, пока данный объект на-
ходится на счетах казны.

Поступление имущества на счета казны 
оформляется аналогичным образом, как и его 
поступление на счета основных средств, одна-
ко помимо этого необходимо постановление 
(распоряжение) главы публично-правового 
образования, разрешающее включение иму-
щества в состав казны.

Формирование первоначальной стои-
мости приобретенных объектов основных 
средств и отражение стоимости, указанной 
в спецификации к государственному контрак-
ту, после получения всех надлежащим обра-
зом оформленных товарных накладных фик-
сируется в учете учреждения:

 – д-т сч. 1 106 31 310 «Увеличение вло-
жений в основные средства – иное движимое 
имущество учреждения»;

 – к-т сч. 1 302 31 730 «Увеличение кре-
диторской задолженности по приобретению 
основных средств».

Затем, после оформления необходимых 
актов, происходит принятие объектов основ-
ных средств к учету по сформированной сто-
имости:

 – д-т сч. 1 101 34 310 «Увеличение стои-
мости машин и оборудования – иного движи-
мого имущества учреждения»;

 – к-т сч. 1 106 31 410 «Уменьшение вло-
жений в основные средства – иное движимое 
имущество учреждения».

Впоследствии, по специальному реше-
нию уполномоченного органа, учреждение 
может передать закупленное имущество в сос-
тав имущества казны на основании постанов-
ления и актов, в учете необходимо сделать 
следующие записи:

 – д-т сч. 1 304 04 310 «Внутри-
ведомственные расчеты по приобретению ос-
новных средств»;
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 – к-т сч. 1 101 34 410 «Уменьшение сто-
имости машин и оборудования – иного движи-
мого имущества учреждения».

При внутриведомственной передаче:
 – д-т сч. 1 401 20 241 «Расходы на без-

возмездные перечисления государственным 
и муниципальным организациям»;

 – к-т сч. 1 101 34 410 «Уменьшение сто-
имости машин и оборудования – иного движи-
мого имущества учреждения».

При межведомственной передаче основ-
ных средств.

С одновременным списанием аморти-
зации.

Поступления на счета казны отражается 
проводками:

 – д-т сч. 1 108 52 310 «Увеличение стои-
мости движимого имущества, составляющего 
казну»;

 – к-т сч. 1 304 04 410 «Внутри-
ведомственные расчеты по доходам от выбы-
тия основных средств».

При внутриведомственной передаче:
 – д-т сч. 1 108 52 310 «Увеличение стои-

мости движимого имущества, составляющего 
казну»;

 – к-т сч. 1 401 10 180 «Прочие доходы».
При межведомственной передаче иму-

щества.
С одновременным отражением сумм на-

численной амортизации.
Таким образом, выше был описан стан-

дартный способ покупки и передачи объектов 
нефинансовых активов программных меро-
приятий в государственном учреждении.

Данный способ предусмотрен Единым 
планом счетов [2] и Инструкцией по бюджет-
ному учету [3]. Однако он не учитывает осо-
бенностей использования закупленного обо-
рудования.

Далее будет рассмотрено несколько воз-
можных вариантов оптимизации учета имуще-
ства, закупленного для проведения программ-
ных мероприятий учреждениями, на которые 
возложены функции обеспечения данных ме-
роприятий.

Особенность данного вида имущества 
заключается в том, что оно используется непо-
средственно с целью закупки сравнительно не-
большой период времени (несколько недель), 
то есть во время проведения мероприятия. 
После этого в соответствии с постановлением 
уполномоченного органа имущество безвоз-

мездно передается другому государственному 
учреждению с целью совершенствования его 
материально-технической базы.

Таким образом, на учете учреждения, 
ответственного за проведения мероприятия, 
закупленное оборудование чаще всего числит-
ся менее трех месяцев, пока согласовываются 
все необходимые документы для его передачи 
другому учреждению.

Кроме того, каждый месяц на данное 
имущество начисляется амортизация, кото-
рая отражается в актах приема-передачи, из-за 
чего в процессе передачи их приходится пере-
делывать по нескольку раз. 

В сложившейся ситуации можно предло-
жить несколько вариантов оптимизации учета 
с целью решения обозначенных проблем.

В рамках существующего законодатель-
ства для решения проблемы можно исполь-
зовать элементы управленческого учета. Так, 
в учетной политике можно прописать особый 
порядок отражения имущества, закупленно-
го для обеспечения мероприятий, в аналити-
ческом учете в разрезе проводимых меропри-
ятий.

Подобный механизм учета способен 
обеспечить прозрачность движения оборудо-
вания внутри учреждения, но не решает сути 
проблемы.

Еще одним вариантом решения про-
блемы может стать консервация оборудова-
ния после его постановки на счета основных 
средств. При этом важно, чтобы консервация 
происходила сразу после оприходования ос-
новных средств, а не через три месяца, как это 
предусмотрено действующим законодатель-
ством. 

Консервация отражает суть процессов, 
происходящих с оборудованием. После прове-
дения мероприятий оно, как правило, какое-то 
время хранится на складах учреждения в ожи-
дании передачи. В этот период времени обору-
дование не используется, и поэтому начислять 
на него амортизацию нецелесообразно. 

Чтобы комплексно решить проблему, 
необходимо задаться вопросом: можем ли мы 
считать данный вид имущества основными 
средствами для данного государственного уч-
реждения?

На первый взгляд ответ очевиден – ко-
нечно да, по своим техническим характери-
стикам оно четко соответствует всем крите-
риям, предъявляемым к основным средствам, 
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и не подходит ни к одному другому виду не-
финансовых активов.

Тем не менее основной критерий при-
знания имущества в качестве основного сред-
ства – срок полезного использования в органи-
зации более 12 месяцев.

Рассматриваемое имущество закупается 
с целью использования в данном учреждении 
непродолжительный период времени, затем 
оно передается с баланса другому учрежде-
нию, в котором уже полноценно используется 
как основное средство. 

Следовательно, по нашему мнению, не-
корректно признавать данный вид имущества 
как основные средства, ставить его на баланс 
и начислять амортизацию. При этом не надо 
забывать, что на закупку данного оборудова-
ния учреждению выделяется финансирова-
ние, за использование которого необходимо 
отчитаться.

Таким образом, все операции, проводи-
мые с закупленным оборудованием, должны 
быть прозрачны и понятно отображены в от-
четности без ущерба для средств контроля за 
использованием бюджетных средств.

В связи с вышеизложенным мы пред-
лагаем выделить новый вид актива в составе 
нефинансовых активов организаций сектора 
государственного управления – имущество 
программных мероприятий.

По нашему мнению, данному акти-
ву должен соответствовать отдельный ба-
лансовый счет в Едином плане счетов [2] 
в разделе 1 Нефинансовые активы: 110 00 
«Имущество программных мероприятий» 
с разбивкой в кодах аналитического счета по 
группам и видам имущества:

 – 110 10 «Нефинансовые активы, заку-
пленные для программного мероприятия»;

 – 110 11 «Недвижимое имущество про-
граммных мероприятий»;

 – 110 12 «Движимое имущество про-
граммных мероприятий»;

 – 110 13 «Нематериальные активы про-
граммных мероприятий»;

 – 110 14 «Непроизводственные активы 
программных мероприятий»;

 – 110 15 «Материальные запасы про-
граммных мероприятий».

Активы, которые классифицируются 
как имущество программных мероприятий, 
учитываются на счете 1 110 00 после полной 
оплаты в соответствии с условиями государ-

ственного контракта. На данные активы амор-
тизация начисляется только в случае, если ак-
тив учитывается на счете более года. Данные 
активы учитываются на счете до момента их 
передачи другой организации.

При передаче нефинансовых активов 
программных мероприятий принимающая 
государственная организация должна иметь 
право доначислять амортизацию с даты при-
обретения оборудования, если она получила 
данное оборудование, когда большая часть его 
срока полезного использования уже прошла.

Для внедрения предложенной системы 
необходимо дополнить аналитические счета 
Инструкции по бюджетному учету [3], а имен-
но ввести счета:

 – 1 106 35 350 «Увеличение вложений 
в имущество программных мероприятий – 
иное движимое имущество учреждения»;

 – 1 302 35 730 «Увеличение кредитор-
ской задолженности по приобретению имуще-
ства программных мероприятий»;

 – 1 304 04 350 «Внутриведомственные 
расчеты по приобретению имущества про-
граммных мероприятий» и др.

Согласно представленной модели обо-
рудование, закупленное для проведения про-
граммных мероприятий, будет отражаться 
в учете государственной организации следую-
щим образом:

 – д-т сч. 1 106 35 350 «Увеличение вло-
жений в имущество программных меропри-
ятий – иное движимое имущество учрежде-
ния»;

 – к-т сч. 1 302 35 730 «Увеличение кре-
диторской задолженности по приобретению 
имущества программных мероприятий».

После оформления необходимых актов 
происходит принятие объектов имущества 
к учету по сформированной стоимости:

 – д-т сч. 1 110 12 350 «Увеличение сто-
имости движимого имущества программных 
мероприятий»;

 – к-т сч. 1 106 35 450 «Уменьшение вло-
жений в имущество программных меропри-
ятий – иное движимое имущество учрежде-
ния».

В случае если однотипные мероприятия 
проводятся регулярно, например каждый год, 
активы, используемые для их проведения, мо-
гут учитываться на счете 1 110 00 постоянно, 
до момента их морального или физического 
износа, после чего списываются с учета орга-
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низации в установленном порядке. При этом 
для данных активов амортизация может на-
числяться один раз в год, а списание произво-
диться только при отсутствии остаточной сто-
имости.

Главные распорядители бюджетных 
средств должны утверждать перечни активов, 
используемых подведомственными учреж-
дениями для организации и проведения про-
граммных мероприятий. Только после вне-
сения актива в перечень учреждение может 
учитывать данный вид актива на счете 1 110 00 
«Имущество программных мероприятий».

Вместе с тем рассматриваемый вопрос 
нуждается в детальной проработке, поскольку 
предлагаемый переход к новому методу учета 
невозможен без внесения существенных из-
менений в нормативные и методические доку-
менты по бюджетному учету.
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The great importance in modern conditions be-
comes the formation of a positive image of Russia. Forming 
the image of the country, including through the successful 

conduct of a number of major international political and 
sporting events such as the BRICS and the SCO in Ufa in 
2015, as well as the winter Olympic games in Sochi in 2014. 
At a high level, it must also hold the world Championships 
in 2016 and the football in 2018. Such events are called 
software. The article discusses the problematic issues of 
accounting for non-financial assets of government agen-
cies used to conduct program activities. Describes the fea-
tures of accounting data assets and arising issues. Offers 
a procedure for accounting for assets in a separate account 
"Property of program activities"
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МЕЖДУНАРОДНОЙ ПРАКТИКИ ВНЕДРЕНИЯ 

МЕЖДУНАРОДНЫХ СТАНДАРТОВ  
ФИНАНСОВОЙ ОТЧЕТНОСТИ 

Н. В. ПОНОМАРЕВА
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет»,

г. Орел

Аннотация. В статье на основе сравнительного анализа существующих исследований и публикаций приведен обзор 
тенденций процесса внедрения международных стандартов финансовой отчетности и рассмотрены основные вопросы 
практического характера, возникающие в связи с этим. Особое внимание в статье уделено опыту и проблемам адапта-
ции международных стандартов финансовой отчетности (МСФО) в странах ЕС – автором подводятся итоги десяти-
летнего периода внедрения международных стандартов финансовой отчетности в ЕС. Систематизированы мнения экс-
пертов по вопросу продвижения мирового бухгалтерского сообщества к использованию единого свода требований для 
финансовой отчетности на основе международных стандартов финансовой отчетности. На основе сделанных выводов 
разработаны и предложены меры по совершенствованию бухгалтерского учета в России, направленные на повышение 
качества финансовой отчетности и ее сопоставимости. Обозначены вызовы и приоритеты развития. Отмечена роль 
профессиональных организаций как катализаторов процессов распространения и понимания вопросов международ-
ных стандартов финансовой отчетности, подготовки кадров и учебных материалов.

Ключевые слова: бухгалтерский учет, глобализация, международные стандарты финансовой отчетности, гармониза-
ция, зарубежный опыт, ЕС.

Мировой финансовый кризис показал 
важность всесторонней, надежной и своев-
ременной финансовой отчетности для целей 
обеспечения глобальной экономической и фи-
нансовой стабильности. В связи с этим меж-
дународная гармонизация бухгалтерского уче-
та является одной из основных идей развития 
финансового учета и отчетности. Применение 
МСФО, по мнению разработчиков, повыша-
ет эффективность отчетности организаций, 
обеспечивает консолидацию национальных 
бухгалтерских стандартов с общепринятыми 
международными стандартами, а также по-
вышает сопоставимость финансовой отчетно-
сти как на глобальном, так и на региональном 
уровнях. Повышение прозрачности финансо-
вой отчетности ведет к росту качества финан-
сового управления, способствует улучшению 
взаимоотношений с инвесторами [4, с. 57]. 
Качество и эффективность менеджмента лю-
бого хозяйствующего субъекта сводится к мак-
симальному удовлетворению потребностей 
его собственников (создателей) или населения 
при условии использования минимума ресур-
сов [8, с. 49]. Таким образом, анализ информа-
ции, содержащейся в бухгалтерской отчетно-

сти, позволяет пользователю этой отчетности 
получать информацию о качестве и эффектив-
ности работы менеджмента организации.

Процесс сближения норм на международ-
ном уровне, нацеленный на выработку системы 
международных стандартов, начался в 1973 г. 
Международные организации и финансовые уч-
реждения (Международная федерация бухгал-
теров, Международный валютный фонд и др.) 
последовательно развивают и продвигают идею 
принятия и применения международных стан-
дартов бухгалтерского учета, которые в качестве 
основы имеют англо-саксонскую модель бухгал-
терского учета. На фоне всеобщего признания 
и широкого принятия МСФО исследования, по-
священные отслеживанию и оценке существу-
ющего опыта внедрения МСФО, представляют 
неоспоримую ценность для ускорения между-
народной гармонизации финансовой отчетности 
на основе лучших мировых достижений в этой 
области. В настоящей статье предпринимается 
попытка проанализировать современное состоя-
ние международной практики внедрения МСФО 
с целью выявления некоторых особенностей.

Несмотря на то что процесс согласова-
ния международных и национальных стан-
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дартов финансовой отчетности организаций 
проходит на фоне уже сформировавшихся об-
щепринятых принципов бухгалтерского уче-
та и является естественным результатом гло-
бализации на финансовых рынках, по тем же 
причинам необходимость принятия МСФО, 
разработанных на основе одной определенной 
модели бухгалтерского учета, является для 
многих специалистов спорной. В связи с этим 
несмотря на значительное расширение ис-
пользования МСФО за последние 20 лет, раз-
работку и распространение Советом по меж-
дународным стандартам бухгалтерского учета 
(International Accounting Standards Board) пол-
ного набора стандартов и руководящих мате-
риалов, критику национальных бухгалтерских 
стандартов [1, 2, 5], уровень принятия и при-
менения МСФО национальными правитель-
ствами варьируется. Представляется, что осо-
бенности, которые лежат в основе различий 
между национальными системами финансо-
вой отчетности, приводят и к различиям мето-
дов внедрения и использования МСФО.

Существуют различные подходы к вклю-
чению принципов и требований МСФО в состав 
национального законодательства [7, 10]: 1) без 
каких-либо изъятий или изменений; 2) с изъяти-
ями и изменениями; 3) максимальное прибли-
жение национальных стандартов к МСФО; 4) 
принципы и требования МСФО в состав наци-
онального законодательства не имплементиро-
ваны (используются общепринятые принципы 
бухгалтерского учета (ОПБУ США (Generally 
Accepted Accounting Principles – U. S. GAAP)). 
Все вышеуказанные методы (кроме простого 
введения МСФО без каких-либо изъятий или 
изменений) требуют постоянного внимания со 
стороны регулирующих органов. На определен-
ных этапах внедрения могут возникнуть рас-
хождения с МСФО, особенно в сроках принятия 
поправок и новых стандартов.

Внедрили МСФО или находятся в про-
цессе адаптации международных стандар-
тов или их части более 75 стран мира [3, 10]. 
В 2013 г. Совет по МСФО начал проект по ис-
следованию применения стандартов в разных 
странах для целей поддержки их внедрения. 
По данным специального анкетирования 81 
страны, в котором принимают участие наци-
ональные регулирующие органы и представи-
тели бухгалтерской профессии, более 96% пу-
блично заявили о поддержке принятия МСФО 
в качестве единого комплекта стандартов фи-

нансовой отчетности, предназначенного для 
глобального применения [7]. 65 стран требуют 
соблюдения международных стандартов ком-
паниями, чьи ценные бумаги свободно торгу-
ются на рынке. Если говорить об исследовании 
внедрения МСФО для неконсолидированных 
отчетов в организациях, то существует следу-
ющая тенденция: только компании, имеющие 
давнюю историю на фондовых рынках, могут 
использовать МСФО для этих целей. Именно 
для компаний, которые привлекают инвести-
ции на международных рынках, существует 
серьезный стимул для обеспечения сопоста-
вимости финансовой отчетности на основе 
МСФО. Причина, кроме того, в особенностях 
налогового учета, который по многим статьям 
отделен от финансовой отчетности. Таким об-
разом, МСФО могут быть использованы орга-
низациями без искажения налоговых начис-
лений. По этой причине некоторые страны 
только начинают внедрять МСФО даже для 
крупных листинговых компаний – Бразилия 
и Канада перешли на МСФО для компаний, 
котирующихся на бирже, в 2010 и 2011 гг. со-
ответственно. Представляется маловероят-
ным, что Китай или Россия полностью пере-
йдут на МСФО в ближайшем будущем. США 
могут частично перейти на МСФО; переход 
Японии на МСФО возможен в 2016 г. [11].

В страны, принявшие МСФО, входят го-
сударства – члены ЕС, на территории которых 
действует исключение из применения МСФО 
(IAS) 39 «Финансовые инструменты: призна-
ние и измерение». Это исключение затрагивает 
всего лишь около 20 банков из 8 000 компаний, 
составляющих отчетность по МСФО, чьи цен-
ные бумаги обращаются на финансовых рын-
ках Евросоюза. В большинстве стран – членов 
ЕС уровень соблюдения МСФО с 2005 г. коле-
блется от 95% (в Великобритании) до 34% – 
в Германии.

Процесс внедрения МСФО в ЕС активи-
зировался более 10 лет назад. В 2000 г. было 
одобрено Положение по ведению бухгалтер-
ского учета, в соответствии с которым все ли-
стинговые компании из стран ЕС должны со-
блюдать требования МСФО при подготовке 
консолидированной финансовой отчетности. 
Применение МСФО компаниями, ценные бу-
маги которых не обращаются на бирже, и на 
отдельную (т. е. неконсолидированную) отчет-
ность в ЕС разрешается (табл. 1).
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Таблица 1 – Соблюдение МСФО в странах – членах ЕС 

Соблюдение  
МСФО СО Соблюдение МСФО компаниями

Австрия Все 

Бельгия Кредитные учреждения.
Прочие

Великобритания Все 

Венгрия Все 

Германия Все 

Греция Все 

Дания Все 

Испания Все 

Ирландия Все

Италия

Контролируемые финансовые компании, компании с финансовыми  
инструментами, размещенными среди широких слоев населения.
Страховые компании.
Прочие

Кипр Все

Латвия Банки, страховые компании и другие финансовые учреждения.
Прочие

Литва Банковские и контролируемые финансовые учреждения.
Прочие

Люксембург Все

Мальта Все

Нидерланды Все

Польша
Банки.
Ожидающие доступа на регулируемый рынок.
Дочерняя компания в группе компаний с МСФО

Португалия Банки и финансовые учреждения.
Дочерняя компания в группе компаний с МСФО

Словакия Все

Словения Банки и страховые компании. 
Прочие

Финляндия Все

Франция Все

Чехия Все

Швеция Все

Эстония Кредитные учреждения, страховые компании, финансовые и смешанные  
финансовые холдинговые компании и инвестиционные компании

Примечание: таблица составлена по данным [3].

Отчет, подготовленный АССА [9], под-
тверждает вывод об изменениях в учетной по-
литике европейских компаний с 2005 г. При 
этом существуют статистически убедитель-
ные доказательства, что в ЕС по-прежнему ис-
пользуется национальная учетная практика, 
существовавшая до появления МСФО. Одно 
из основных изменений в учетной политике 
за период 2005–2008 гг. состоит в следующем: 
«материковые» компании из ЕС перешли на 

учетную практику Великобритании в части 
отнесения актуарных убытков к прочему сово-
купному доходу. Классификация стран по их 
практике внедрения и использования МСФО 
возможна в соответствии с двумя моделями – 
«англо-американской» и моделью «матери-
ковой Европы». «Материковые» компании 
в ЕС гораздо более серьезно изменили свою 
учетную политику после перехода на МСФО. 
Небольшие компании в ЕС, котирующиеся на 
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бирже, формируют учетную политику в рам-
ках МСФО, резко отличающуюся от политики 
крупнейших европейских компаний. Средний 
бизнес склонен, скорее, продолжать придер-
живаться своей традиционной учетной поли-
тики.

По состоянию на конец июня 2012 г. 
ЕК проголосовала за принятие всех МСФО 
и разъяснений, за исключением следующих 
моментов [6]: принятие МСФО (IFRS) 9 было 
отложено; принятие МСФО (IFRS) 10, 11, 12 
и 13 и КРМСФО (IFRIC) 20 ожидается в чет-
вертом квартале 2012 г. КЕКРБУ проголосовал 
за применение МСФО (IFRS) 10–12, МСФО 
(IAS) 27 и МСФО (IAS) 28 c 1 января 2014 г.

По мнению Европейской комиссии, ре-
шение о переходе на МСФО для листинговых 
компаний [11]:

 – способствовало повышению прозрачно-
сти и сопоставимости финансовой отчетности 
посредством совершенствования качества бух-
галтерского учета и раскрытия информации;

 – улучшению функционирования рын-
ков капитала ЕС для создания более высокой 
ликвидности, снижения затрат на капитал, ро-
ста числа трансграничных сделок и повыше-
ния доступности капитала.

Лидерство ЕС в этой области дало тол-
чок к расширению использования МСФО за 
пределами Европы, что, в свою очередь, стало 
импульсом к созданию единого свода глобаль-
ных стандартов бухгалтерского учета. Однако 
нельзя не отметить, что в Европе не скрыва-
ют разочарования по поводу того, что в США, 
несмотря на острую дискуссию, длящуюся на 
протяжении многих лет, так и не внедрены 
МСФО. В сущности, в этом плане гармони-
зация МСФО и ОПБУ США возможна толь-
ко за счет сближения принципов и требований 
этих двух стандартов. По мнению американ-
ских экспертов, для перехода США на МСФО 
Совету по МСФО необходимо разработать си-
стему внедрения, предполагающую возмож-
ность последовательного финансирования 
и исключающую возможность политического 
давления [10]. Актуальными остаются иссле-
дования эффекта принятия МСФО на деятель-
ность небольших компаний. Наконец, каче-
ство стандартов МСФО должно обеспечивать 
уверенность инвесторов в надежности и точ-
ности новой финансовой отчетности. Учет 
этих аспектов будет способствовать плавному 
переходу США на МСФО.

Важно отметить, что мнения членов 
Европейской комиссии по поводу успешности 
внедрения МСФО разделились. Так, предста-
витель Франции Патрик де Камбур заявил на 
совещании Комиссии в июле текущего года, 
что «…еще слишком рано заявлять, что «мис-
сия [внедрения] выполнена». Несмотря на то 
что принятие [МСФО] было нелегкой задачей 
для ЕС и пришлось преодолевать значитель-
ные препятствия, Комиссии не стоит останав-
ливаться на достигнутом [11]. По мнению де 
Камбура, МСФО все еще носят скорее «про-
финансовый» характер и недостаточно адап-
тированы для целей ведения бизнеса. В то 
время как в целом принятие МСФО было по-
зитивно оценено государствами – членами ЕС, 
большинство компаний по-прежнему не под-
готовлены к переходу на МСФО [10]. Перед 
Комиссией, таким образом, стоит цель повы-
сить потенциал нормативного регулирова-
ния в ЕС и установить должный уровень со-
трудничества между государствами-членами. 
Кроме того, существует необходимость раз-
работки европейского упрощенного стандарта 
для малых и средних предприятий.

В развивающихся странах тенденция 
принятия МСФО обусловлена в значительной 
степени проводимыми реформами. Россия 
проводит масштабные реформы бухгалтер-
ского учета и отчетности. Итогом проводимой 
реформы в том числе должен стать переход на 
МСФО.

Россия выбрала поэтапный способ адап-
тации МСФО. Первый этап разработки стан-
дартов бухгалтерского учета и бухгалтерской 
(финансовой) отчетности можно считать за-
вершенным. Результатом его реализации ста-
ла значительная конвергенция бухгалтерского 
учета и МСФО. Однако стандарты бухгалтер-
ского учета в исследуемой сфере не являются 
неизменными, они могут и должны меняться 
соразмерно изменению методов бухгалтерско-
го учета или условиям ведения хозяйственной 
деятельности. МСФО – это стандарты, осно-
ванные на принципах учета, что предполагает 
большую свободу выбора в конкретной прак-
тической ситуации и следование духу принци-
пов МСФО.

Говоря о проблемах развития бухгалтер-
ского учета и отчетности в бюджетной сфере 
в России, следует особо отметить, что про-
водимая реформа, направленная на дости-
жение международной легитимации России 
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как современного государства, однако, идет 
вразрез с традициями бухгалтерского учета 
в государственном секторе. В связи с этим раз-
витие российской модели бухгалтерского уче-
та в рамках МСФО требует соответствующего 
законодательного и ресурсного обеспечения, 
в том числе обеспечения кадрового, требует-
ся сильная политическая воля при установле-
нии большей подотчетности из-за расхожде-
ний во взглядах различных властных структур 
на объем и степень прозрачности такой отчет-
ности, необходимо выявить риски, связанные 
с международной гармонизацией. Существует 
много возможностей для дальнейшего ис-
следования зарубежного опыта внедрения 
МСФО по методам внедрения МСФО, раз-
меру компаний, которые перешли на МСФО. 
Актуальными остаются исследования каче-
ства процедур внедрения МСФО.

Несмотря на важность достижения гар-
монизации международных и национальных 
стандартов бухгалтерского учета и отчетно-
сти для России, можно с уверенностью ут-
верждать, что существует необходимость чет-
ко следовать ряду общепринятых принципов 
бухгалтерского учета, одновременно исполь-
зуя предоставленную возможность выбора 
между адекватными альтернативными учет-
ными практиками, предлагаемыми различны-
ми стандартами МСФО. Кроме того, реформи-
рование бухгалтерского учета и отчетности, 
до сих пор проводимое в России по принци-
пу «сверху вниз», требует формирования но-
вого профессионального мышления и куль-
туры бухгалтеров и аудиторов. Аналитики 
и остальные пользователи должны быть гото-
вы к возможностям использования различных 
учетных практик МСФО. Качественно раз-
работанный проект и эффективная стратегия 
управления изменениями, включающие ка-
дровое и информационное обеспечение, име-
ют решающее значение для успешного приня-
тия и применения МСФО.
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УДК 631.6

К ВОПРОСУ ОБОСНОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В ОРОШАЕМОМ 
ЗЕМЛЕДЕЛИИ АПК РЕГИОНА

А. П. НЕСМЫСЛЕНОВ
ФГБНУ «Поволжский научно-исследовательский институт экономики и организации 

агропромышленного комплекса»,
г. Саратов

Аннотация. В условиях рыночной экономики возникла потребность в разработках специальных методов экономичес-
кой оценки орошаемых земель и эффективности орошения, влияющих на целые отрасли, хозяйства регионов. В по-
следние годы существенных нормативных документов по определению экономической эффективности мелиорации 
земель не принималось и основные показатели эффективности выращивания сельскохозяйственных культур и исполь-
зования орошаемых земель существенно не изменялись. В настоящее время нет единых критериев и практических 
методик обоснования экономической эффективности технологий возделывания сельскохозяйственных культур в оро-
шаемом земледелии. Развитие технологий орошения влечет за собой не только смещение значений эффективности 
возделывания культур за счет энергосбережения, меньшего расхода оросительной воды, но и требует ревизии мето-
дологии определения их экономической эффективности. Это обусловлено внедрением в производство новых машин 
и орудий, а в некоторых случаях – сменой отношений и взаимодействий между экономическими субъектами в этой 
сфере, появлением новых параметров в системе финансирования мелиоративной отрасли. В связи с этим в статье 
рассмотрено современное состояние методов оценки экономической эффективности возделывания сельхозкультур 
в орошаемом земледелии; сформулирован авторский подход к определению эффективности орошаемого земледелия, 
современных методов и приемов оценки эффективности возделывания сельхозкультур в орошаемом земледелии; опре-
делены наиболее эффективные методы и методологические подходы к оценке эффективности возделывания сельхоз-
культур в условиях аридной зоны Поволжья.

Ключевые слова: орошаемое земледелие, методы оценки, агропромышленный комплекс, оросительные технологии.

В сложившихся условиях хозяйствова-
ния назрела необходимость совершенство-
вания методов обоснования экономической 
эффективности возделывания сельскохозяй-
ственных культур в орошаемом земледелии. 
Поволжье – крупнейший сельскохозяйствен-
ный регион России, располагающий более 
35 млн га сельхозугодий. Однако решение во-
просов продовольственного обеспечения на-
селения затруднено неблагоприятными кли-
матическими условиями, так как большая 
часть территории находится в зоне рискован-
ного земледелия. Поэтому в комплексе мер, 
обеспечивающих устойчивость сельскохо-
зяйственного производства, рост экономи-
ческих показателей и наращивание объемов 
продукции растениеводства и животновод-
ства, важная роль принадлежит орошению  
[1–3].

Само понятие «мелиорация» обознача-
ет использование более интенсивных техно-
логий в сравнении с богарным земледелием 

и требует дополнительных энерго- и ресурсо-
затрат. Учитывая непростую экономическую 
ситуацию в АПК, в настоящее время все боль-
шее распространение получают ресурсосбе-
регающие технологии возделывания сельско-
хозяйственных культур. Ресурсосбережение, 
по мнению многих авторов [4–6], не может 
быть невыгодным, так как позволяет, не сни-
жая продуктивности пашни, влиять на себе-
стоимость производимой продукции.

Обобщающими показателями эффек-
тивности возделывания сельскохозяйствен-
ных культур являлись урожайность, отклоне-
ние расчетной себестоимости от фактической, 
валовая продукция (в текущих ценах), вало-
вой доход, прибыль. При выявлении возмож-
ности осуществления расширенного воспро-
изводства использовали показатели валового 
дохода и прибыли на 1 га посева и на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, валового дохо-
да на среднегодового работника, прибыли на 
1000 рублей производственных фондов.
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Развитие технологий орошения влечет 
за собой не только смещение значений эф-
фективности возделывания культур за счет 
энергосбережения, меньшего расхода ороси-
тельной воды, с одной стороны, но и требует 
ревизии методологии определения их эконо-
мической эффективности.

На рисунке 1 показана схема оценки 
эффективности возделывания сельскохозяй-
ственных культур, где принятая система ве-
дения орошаемого земледелия может сравни-
ваться по ряду параметров с перспективными 
технологиями, включающими разный набор 
культур, применение новых машин и орудий, 
способов и техник полива.

Рисунок 1. Схема оценки эффективности возделывания сельскохозяйственных  
культур и систем орошения

N

Считаем, что результативность ороси-
тельных мелиораций для сельхозтоваропро-
изводителей во всех почвенно-климатических 
зонах Поволжья должна оцениваться через 
эффективность возделываемых при ороше-
нии культур и определяться объемами вало-
вой и товарной продукции, ростом чистого до-
хода с рентабельностью производства не ниже 
25%.

Одним из эффективных методов страте-
гического анализа (достаточно простым и по-
нятным) является CVP-анализ (Cost-Volume-
Profit; затраты – объем – прибыль).

Например, для трех ведущих культур 
орошаемого земледелия Саратовской обла-
сти (озимая пшеница, кукуруза и многолетние 
травы) определены оптимальная (расчетная) 
площадь посева, планируемая урожайность 
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и рассчитаны по технологическим картам пе-
ременные и постоянные (с учетом общепроиз-
водственных) затраты. Объемы производства 
рассчитаны по фактическим данным.

Рассчитан как общий объем маржиналь-
ного дохода по культуре, так и на единицу 
произведенной продукции (табл. 1).

Таблица 1 – Отдельные экономические показатели производства сельскохозяйственных 
культур на орошении в Саратовской области

№ 
п/п Показатели

Озимая пшеница Кукуруза на зеленую 
массу

Многолетние травы 
(сено)

всего на единицу всего на единицу всего на единицу

1 Посевная  
площадь, тыс. га 15,0 20,0 40,0

2 Урожайность, ц/га 30,0 350,0 65,0

3 Объем производ-
ства, тыс. т 45,0 700,0 260,0

4 Выручка от реали-
зации, тыс. руб. 247860 5,508 515200 0,736 637780 2,453

5 Переменные за-
траты, тыс. руб. 118800 2,640 198800 0,284 271960 1,046

6 Маржинальный 
доход, тыс. руб. 129060 2,868 316400 0,452 365820 1,407

7 Постоянные  
затраты, тыс. руб. 61200 1,360 81200 0,116 145340 0,559

Для определения значений порога рен-
табельности данных культур рассчитан в пер-
вую очередь коэффициент маржинального до-

хода (табл. 2). Полученные коэффициенты: 
0,52, 0,61 и 0,57 показывают довольно высо-
кую долю маржинального дохода.

Таблица 2 – Определение порога рентабельности

Показатели Озимая пшеница Кукуруза на зеленую 
массу

Многолетние травы 
(сено)

Коэффициент  
маржинального дохода 129060 : 247860 = 0,52 316400 : 515200 = 0,61 365820 : 637780 = 0,57

Точка безубыточности  
в суммовом выражении,  
тыс. руб.

61200 : 0,52 = 117692 81200 : 0,61 = 133115 145340 : 0,57 = 254982

Точка безубыточности  
в натуральном выражении, т 117692 : 5,508 = 21368 133115 : 0,736 = 180862 254982 : 2,453 = 103947

Соответственно, рассчитаны точки безу-
быточности производства указанных культур, 
как в суммовом, так и в натуральном выра- 
жении.

Анализируя данные таблицы 2, можно 
сделать вывод, что выращивание данных куль-
тур на орошении имеет высокий запас прочно-
сти (устойчивости) как при изменении цены 
реализации продукции (стоимостной фактор), 
так и при изменении объемов производства 
(производственные факторы: засуха, недо-
бор урожая от запланированных показателей). 
Причем запас прочности у кормовых культур 
гораздо выше, чем у озимой пшеницы.

Применение имитационного моделиро-
вания в области исследования эффективности 

орошения позволит с помощью серии экспе-
риментов изучить поведение системы и соот-
ветствующий отклик показателей эффектив-
ности. На основании множества полученных 
результатов аналитик получает возможность 
рассчитать вероятностные характеристики 
этих показателей, оценить их устойчивость, 
проанализировать соотношение оптимистич-
ных и пессимистичных вариантов реализации 
событий.

Исследование современных методов 
и подходов к обоснованию экономической эф-
фективности технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур позволило уста-
новить целый ряд показателей, влияющих на 
возможности развития оросительной мелио-
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рации (почвенно-климатические особенности, 
рациональные площади орошения и способы 
полива, финансовое обеспечение перспектив-
ных технологий), которые можно охарактери-
зовать как пороговые.
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In a market economy, there is a need to develop 
special methods of economic evaluation of irrigated land 
and irrigation efficiency, affecting entire industries and 
regional economies. In recent years, no significant le-
gal regulations on cost-effectiveness of land amelioration 
have been introduced, and no key performance indicators 
of crops yield and irrigated land use have changed signifi-
cantly. Currently, there are no uniform criteria or practical 
methods of studying economic efficiency of crop cultiva-
tion technologies in irrigation agriculture. The develop-

ment of irrigation technologies not only entails a shift in 
crop production efficiency due to energy and water savings, 
but also requires a revision of the methodology for deter-
mining cost-effectiveness. This is due to the introduction of 
new machines and tools, and in some cases, the change in 
relations and interactions between economic actors in this 
area, the emergence of new parameters in the system of 
financing of the amelioration industry. In this regard, the 
article discusses the current state of methods of assess the 
economic efficiency of crop cultivation in irrigation agri-
culture. The author formulates own approach to determin-
ing the efficiency of irrigation agriculture, modern meth-
ods and techniques for assessing the effectiveness of crop 
cultivation in irrigation agriculture. The most effective 
methods and methodological approaches to evaluating the 
effectiveness of agricultural cultivation in the arid zones of 
the Volga region are determined.

ON SUBSTANTIATION OF ECONOMIC EFFICIENCY OF AGRICULTURAL CROP CULTIVATION 
TECHNOLOGIES IN IRRIGATION AGRICULTURE OF REGIONAL AGROINDUSTRY 
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ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО РАЗВИТИЯ АГРАРНОГО 
СЕКТОРА В АЗЕРБАЙДЖАНЕ

М. М. ГУСЕЙНОВ
Азербайджанский университет кооперации,
Институт экономики НАН Азербайджана,

г. Баку, Азербайджанская Республика

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы оценки развития аграрного сектора в Азербайджане. Автор подчер-
кивает необходимость решения таких вопросов, как профориентационная работа среди школьников села, создание 
централизованных образовательных комплексов в сфере агроинноваций, налаживание прочных связей с сельскохо-
зяйственными предприятиями для совместной деятельности с вузами аграрного профиля и т. д. В статье уделяется 
внимание решению таких проблем, как некачественные коммунально-бытовые условия, отсутствие или уменьшение 
количества детских садов в сельской местности, социально-культурные проблемы, недостаточное качество услуг тех 
сельхозпредприятий, которые уже запущены в производство и т. д., которые создают непреодолимую преграду моло-
дым работникам сельского хозяйства, желающим эффективно работать и получать высокий доход. Подчеркивается 
актуальность данных проблем в южных регионах страны. В заключение автор приводит собственные обобщенные 
научные выводы по исследуемой проблеме.

Ключевые слова: аграрный сектор, сельскохозяйственное производство, система образования, мотивация, оценка и 
подбор кадров.

В современном мире сельское хозяй-
ство является одной из ведущих отраслей аг-
ропромышленного комплекса (АПК), которая 
существенно выделяется среди остальных не 
только в его составе, но и в составе других 
отраслей экономики. Почти 75% товаров на-
родного потребления в нынешних условиях 
приходится на продукцию, вырабатываемую 
в сельском хозяйстве. При этом важно заме-
тить, что в современной семье почти половина 
ее бюджета уходит на продукты питания.

Согласно результатам анализов, про-
веденным в сфере АПК, основополагающим 
фактором продуктивности производства в аг-
ропромышленной сфере, а также конкурен-
тоспособности продукции сельского хозяй-
ства является образование работоспособных 
коллективов, которые обязательно обладают 
высоким профессионализмом и огромной от-
ветственностью и способны качественно вы-
полнять свои обязанности.

В результате мониторинга исследовате-
ли вопроса пришли к выводу, что в высоко-
развитых странах главным двигателем раз-
вития сферы услуг, а также многих отраслей 
промышленности являются инновации и тех-
нологический прогресс, которые, в свою оче-
редь, дают возможность на 50–90% увеличить 
ВВП. Для модернизации АПК необходимо це-

ленаправленно работать по таким направлени-
ям, как система управления, работа с кадрами, 
а также развитие технологий. Именно поэтому 
работу с кадрами в сфере сельского хозяйства 
можно считать одной из стратегически глав-
ных задач государства [1–3].

Произведя анализ АПК Азербайджана, 
необходимо выделить его некоторые проб-
лемы:

 – недостаточное обеспечение хозяйств 
финансами;

 – некачественная подготовка кадров 
в профессиональном плане;

 – геронтологическая проблема кадров – 
когда присутствует отток молодых специали-
стов из сельского хозяйства в связи с непре-
стижностью работы;

 – несовершенные методы, используе-
мые при анализе образовательных нужд АПК.

Как уже показала практика, простое ме-
ханическое увеличение количества подготав-
ливаемых специалистов сельского хозяйства 
в вузах не дает должного эффекта и совсем 
не решает кардинально задачу комплекта-
ции сельхозпредприятий нужными кадрами. 
Трудоспособные жители села в возрасте до 50 
лет, не говоря уже о молодежи, стараются пе-
ребраться в город, чтобы получать более высо-
кие заработки.
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Нужно отметить, что текучесть кадров 
в сельском хозяйстве остается довольно-таки 
высокой. Так, по социологическим опросам, 
проведенным в районах Азербайджана, только 
20% выпускников специализированных вузов 
остаются работать на сельскохозяйственных 
предприятиях. При таком раскладе большой 
недоработкой является то, что управленческие 
органы АПК не принимают никакого участия 
ни в наборе, ни в трудоустройстве выпускни-
ков-специалистов. Поэтому мы и наблюдаем 

существенные расхождения между показа-
ниями в отчетах вузов, которые дают цифру  
50–55% тех, кого направили на работу по 
специальности, и показаниями предприятий 
АПК, которые предоставляют цифру 23–25% 
тех, кто в действительности прибыл на работу.

Настоящую картину сокращения коли-
чества специалистов в отрасли сельского хо-
зяйства сможет продемонстрировать данная 
диаграмма, составленная на базе статистичес-
ки подтвержденных данных (рис. 1).

Примечание: составлено на основе статистических данных [4].

Рисунок 1. Динамика численности сельскохозяйственных работников в Азербайджане
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Более того, необходимо заметить, что, 
согласно мнениям специалистов, такая тен-
денция по сокращению численности специа-
листов сельского хозяйства будет только уси-
ливаться, причем нарастающими темпами. 
Тревожным симптомом можно назвать про-
грессирующее уменьшение количества сель-
ской молодежи 11–15 лет, которые уже через 
несколько лет вступают в трудоспособный 
возраст.

Увеличению притока молодых кадров спе-
циалистов в сельское хозяйство абсолютно не 
способствует недостаточно развитая социальная 
инфраструктура. Некачественные коммунально-
бытовые условия, отсутствие или уменьшение 
количества детских садов, социально-культур-
ные проблемы, недостаточное качество услуг 
тех предприятий, которые уже запущены в про-
изводство – все это строит непреодолимую пре-
граду для молодых аграриев, желающих рабо-

тать и зарабатывать. Особенно заметны такие 
проблемы в южных регионах страны.

Для успешного преодоления этой и дру-
гих проблем, чтобы обеспечить хозяйственное 
предприятие необходимым количеством мо-
лодых квалифицированных кадров, необходи-
мо создавать особую программу подготовки 
кадров, которая смогла бы привлечь будущих 
специалистов, уже заранее определившихся 
со своей жизненной и профессиональной це-
лью. Основной упор должен быть сделан на 
ту молодежь, которая действительно желает 
жить и работать в селе, которая сможет ответ-
ственно и эффективно трудиться для развития 
сельского хозяйства, и которая хочет изменить 
и обустроить село посредством создания хоро-
ших условий для жизни и труда. Для достиже-
ния поставленной цели нужно обратить вни-
мание на профориентационную работу среди 
школьников села.
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Таким образом, нужно обратить повы-
шенное внимание на организацию учебного 
процесса в средних учебных заведениях. Для 
внесения некоторых изменений в этот про-
цесс можно привлекать дополнительные фи-
нансовые ресурсы за счет специфики учебных 
заведений сельскохозяйственного направле-
ния. Как пример, последние могут направлять 
в школы и другие учебные заведения продук-
цию сельского хозяйства, которую вырастили 
на опытных участках или производственных 
нивах.

 Создание централизованных образова-
тельных комплексов, которые подразумевают 
профессионально-техническое образование, 
а также среднее, высшее и последипломное, 
сможет оптимизировать подготовку необхо-
димых специалистов в условиях современ-
ной жизни. Благодаря таким комплексам будет 
создана уникальная система непрерывного об-
разования, которая сможет подготавливать бу-
дущих специалистов поэтапно, шаг за шагом. 
А основным и неоспоримым преимуществом 
такого централизованного образовательно-
го объединения будут преемственность учеб-
ных программ, координация и сосредоточе-
ние ресурсов, а главное – огромная привязка 
новых учебных программ к настоящим усло-
виям и потребностям сельскохозяйственного  
рынка.

Еще одним способом улучшения подго-
товки новых кадров для сельского хозяйства, 
который просто необходимо внедрять, являет-
ся образование так называемых агроклассов 
в общеобразовательной сельской школе. В та-
кие классы необходимо отбирать детей, четко 
нацеленных на дальнейшее обучение в сель-
скохозяйственных вузах и планирующих в бу-
дущем работать в АПК.

Вузам в настоящий момент нужно на-
лаживать прочные связи с сельскохозяйствен-
ными предприятиями для заключения много-
целевых договоров, в которых должно быть 
прописано прохождение студентами практики 
на предприятиях АПК, обеспечение их сти-
пендией за счет потенциального работодате-
ля. Как следствие этой работы – предприятия 
должны ставить конкретные условия и требо-
вания к будущим специалистам.

В монографии Т. В. Девяткиной и В. Н. 
Ивановой «Партнерство субъектов АПК и сфе-
ры образования: инновации в управлении» [4] 
четко и доходчиво освещены вопросы, каса-

ющиеся проблем взаимного партнерства ра-
ботодателей агропромышленного комплекса 
и образовательных учреждений. Авторами об-
работано достаточное количество материала, 
результатом чего стало возможным теорети-
ческое обоснование процесса частно-государ-
ственного взаимодействия. Т. В. Девяткина 
и В. Н. Иванова делают выводы, что поддер-
жание развития образовательной сферы в со-
ответствии с главными аспектами подготовки 
квалифицированных специалистов и работни-
ков для сельского хозяйства имеет огромное 
значение для стимулирования поддержки биз-
несом развития необходимого образователь-
ного процесса.

Закономерная система мотивации, обо-
снованная авторами, состоит из следующих 
трех частей:

 – отмена налогов на средства, которые 
закладывают для обеспечения обучения спе-
циалистов, в крайнем случае – их уменьше-
ние;

 – для предприятий, предоставляющих 
учебным заведениям необходимое материаль-
но-техническое оборудование, нужно устано-
вить определенные льготы при уплате нало-
гов;

 – давать преимущества сельхозпредпри-
ятиям, которые принимают непосредственное 
участие в практической подготовке студентов.

Внедрение и выполнение этой систе-
мы сможет обеспечить взаимоусиливающий-
ся эффект для тех, кто будет в нее вовлечен. 
Также нужно помнить, что задействование 
информационно-аналитических инструмен-
тов имеет позитивное влияние на рынок тру-
да. Привлечение современных технологий, 
оптимальный подбор кадров и создание ана-
литической системы для изучения проблем 
подбора кадров – все это может быть обще-
доступным и действующим инструментом 
для решения проблем модернизации аграр-
но-промышленного комплекса. Также в сети 
Интернет необходимо создать базу, в которую 
нужно внести образовательные учреждения, 
исследовательские институты, предприятия, 
государственные учреждения, которые бы 
объединились в единую систему.

Внедрение системы сможет усовер-
шенствовать оценку и подбор необходимых 
кадров, охватывая большой диапазон насе-
ленных пунктов. Также повысится уровень 
подготовки курсов квалификации специали-
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стов, сможет осуществляться полноценный 
мониторинг нужд рынка труда в сельскохозяй-
ственной сфере.

Подводя итоги, можно сказать, что для 
качественного и полноценного обеспечения 
квалифицированными специалистами АПК 
нужно с ответственностью следовать следую-
щим направлениям:

 – развитие инфраструктуры села, устра-
нение социальных проблем;

 – создание единых централизованных 
комплексов, обеспечивающих полноценное 
образование для будущих аграриев;

 – внедрение образовательных учрежде-
ний в предприятия АПК;

 – выработка системы отслеживания тру-
довых ресурсов и правильного отбора кадров;

 – обязательное привлечение инноваци-
онных технологий;

 – мотивированное стимулирование ро-
тации кадров в зависимости от необходимо-
сти АПК.
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The article deals with the evaluation of the deve-
lopment of the agrarian sector in Azerbaijan. The author 
stresses the need to address issues such as career guidance 
for rural school students, the creation of centralized educa-

tional systems for agrarian innovation, the establishment 
of strong ties with agricultural enterprises to work together 
with agrarian higher education institutions, etc. The article 
focuses on the solution of such problems as substandard 
living conditions, lack of or a decrease in the number of 
kindergartens in rural areas, social and cultural problems, 
poor quality of service of the agricultural enterprises that 
are already in operation, and so on, which create an in-
surmountable barrier for young agricultural workers who 
want to work effectively and earn a high income. The rel-
evance of these issues for the southern regions of the coun-
try is emphasized. Finally, the author gives own summa-
rized scientific conclusions on the topic in question.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК РЕГИОНАЛЬНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО 

КОМПЛЕКСА МЕТОДАМИ СТАТИСТИЧЕСКОГО  
И МОДЕЛЬНОГО АНАЛИЗА

А. Г. САЛОВ, А. А. ГАВРИЛОВА, Д. В. ИВАНОВА
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В условиях рыночной экономики механизмы управления деятельностью региональных промышленных 
комплексов должны обеспечивать их конкурентоспособность и стимулировать инвестирование инновационных про-
ектов. Исследование экономических  характеристик действующих организационных структур в настоящее время явля-
ется актуальным. В статье проведен системный анализ эффективности функционирования промышленного комплекса 
регионального уровня на примере Самарской области.  Определены показатели и проведена оценка эффективности 
используемых ресурсов. Построена обобщенная математическая модель, позволяющая определить вклад различных 
ресурсов в конечные показатели деятельности и провести модельные эксперименты. Проведенный анализ использу-
емых ресурсов показал, что для повышения эффективности необходимо восстановление баланса между ресурсами, 
что положительно скажется на комплексной эффективности производства. Определены направления стратегического 
управления производственно-экономическими ресурсами для повышения эффективности регионального промышлен-
ного комплекса. 

Ключевые слова: системный анализ, математическая модель, производственная функция, темпы роста, предельные 
производительности, основные фонды, валовый региональный продукт.

Недостаточная сбалансированность ис-
пользования ресурсов регионального про-
мышленного комплекса (РПК) приводит 
к снижению конкурентоспособности регио-
на, исчезновению стимулов к инвестирова-
нию инновационных проектов, сдерживанию 
развития промышленного производства. В це-
лом ухудшается экономическая и социальная 
обстановка в регионе, создаются предпосыл-
ки к системному кризису. Вследствие чего 
актуальны системные исследования эффек-
тивности РПК регионального уровня на при-
мере развитого региона – Самарской области  
[1, 2].

На первом этапе проведен анализ ди-
намики изменения основных ресурсов ре-
гионального промышленного комплекса 
Самарской области: основных фондов и чис-
ленности производственного персонала в пе-
риод 2002–2014 гг. (рис. 1–2).

Величина объема основных фондов K(t) 
рассчитана по полной учетной стоимости ос-
новных фондов на конец каждого календар-
ного года (млн руб.). Данный относительный 
показатель характеризует изменение нату-
рально-вещественной массы основных фон-

дов текущего периода по сравнению с базис-
ным годом и позволяет отразить изменение 
стоимости основных фондов, вызванное изме-
нением только их физического объема, не свя-
занного с изменением цен. Темпы роста вели-
чины объема основных фондов определяются 
как отношение стоимости основных фондов 
текущего периода к стоимости основных фон-
дов базисного периода, выражены в процен-
тах и приведены на рисунке 1.

Темповая запись наглядно показывает, 
на сколько процентов изменилась исследуемая 
величина за текущий год по сравнению с пре-
дыдущим. Статистическое исследование дина-
мики изменения основных фондов показало, 
что после 2002 г. физический объем основных 
фондов неуклонно рос на всем рассматрива-
емом промежутке. Максимальные измене-
ния на 2–3% наблюдаются в 2003 и 2007 гг. 
Величина роста основных фондов достигала 
своего максимума в 2003, 2007 и 2011 гг.

Трудовые ресурсы Самарской области 
исследованы на основе динамики числен-
ности населения, занятого в производствен-
но-экономическом процессе. На ри сунке 2 
представлены темпы роста численности на - 
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График изменения трудовых ресурсов 
Самарской области с 2004 по 2014 г. отмечен 
значительными колебаниями. После сниже-
ния на 4% в 2005 г., темп роста L(t) стабили-
зировался в 2006–2007 гг., достигнув макси-
мума за весь исследуемый период. Далее на 
рынок труда Самарской области и региона 
повлияли кризисные явления мировой эко-
номики 2008–2009 гг., что привело к сниже-
нию величины экономически активного на-
селения Самарской области на 4,3% в 2009 г.  
В 2010–2013 гг. темпы роста становят-
ся положительными, показывая увеличение  
на 0,5–2% в год. В 2014 г. рост числа заня-
тых в региональной промышленности прекра- 
щается.

На следующем этапе более деталь-
но рассмотрены процессы, происходящие 
в региональном промышленном комплексе. 
Используя обобщенный экономический по-
казатель – величину валового регионального 

продукта, исследуем эффективность системы. 
Расчет ВРП производился территориальными 
органами государственной статистики в целях 
внедрения элементов системы национальных 
счетов на региональном уровне, что позволи-
ло охарактеризовать процессы производства 
товаров и услуг, происходящих на уровне ре-
гиона.

Эффективность использования ос-
новных базовых ресурсов РПК в период  
2004–2014 гг. исследована по предельным 
производительностям использования каждого 
из них. Предельные производительности со-

ответствуют частным производным:  и , 
рассчитанным по соотношениям:

 ; (1)

 . (2)

Рисунок 1. Темпы роста основных фондов K(t) в 2002–2014 гг.

Рисунок 2. Темпы роста трудовых ресурсов L(t) в 2004–2014 гг.

Рисунок 3. Предельная эффективность капитальных ресурсов  
при производстве валового регионального продукта

селения, занятого в производственно-экономическом процессе, L(t), выраженные в процентах, 
в период 2004–2014 гг.

K(t)

Годы

L(t)

Годы

/
Годы
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Эти производные характеризуют чув-
ствительность регионального производства 
к изменению соответствующих ресурсов. 
Предельная производительность показывает, 
на сколько процентов изменится исследуемая 
величина при изменении ресурса на 1% при 
условии постоянства остальных факторов.

На рисунке 3 приведена динамика пре-
дельной эффективности использования капи-
тальных ресурсов, а на рисунке 4 – трудовых 
ресурсов РПК по отношению к валовому реги-
ональному продукту, характеризующему про-
изводство региона в целом.

Рисунок 4. Предельная эффективность трудовых ресурсов  
при производстве валового регионального продукта

Анализ приведенных зависимостей по-
казал, что в период 2004–2010 гг. предельные 
производительности были положительны-
ми, однако со значительными колебаниями, 
что свидетельствует о нестабильности про-
цессов производства. Положительные зна-
чения предельных производительностей на 
всем рассматриваемом промежутке до 2011 г. 
свидетельствовали об эффективном, но чрез-
вычайно нестабильном функционировании 
системы. После 2011 г. эффективность реги-
онального промышленного комплекса вплоть 
до 2014 г. отсутствует.

Изменения предельной эффективности 
использования трудовых ресурсов также явля-
ются колебательным процессом, постоянные 
близкие к нулю значения наблюдались толь-
ко в период 2012–2014 гг. Трудовые ресурсы 
в 2005, 2007–2009 и 2011 гг. определены как 
избыточные.

Такая ситуация явилась следствием раз-
балансированности практически всех меха-
низмов ресурсных взаимодействий в произ-
водственно-технологической и экономической 
деятельности промышленного комплекса, 
что свидетельствует о системном характере  
кризиса.

На основе статистических данных про-
анализировано влияние величин основных 
ресурсов на величину валового регионально-
го продукта. В качестве исследовательского 
аппарата использовалась производственная 
функция (ПФ) в виде зависимости величины 
валового регионального продукта от капи-

тальных K(t) и трудовых L(t) ресурсов. Такие 
зависимости традиционно используются для 
моделирования сложных объектов и адек-
ватно описывают функционирование про-
мышленных систем различного масштаба 
в стабильных внешних условиях. На основе 
двухфакторной производственной функции 
Кобба – Дугласа рассмотрен механизм образо-
вания валового регионального продукта H(t):

 , (3)

где H(t) – валовой региональный продукт, 
K(t) – капитальные и L(t) – трудовые ресур-
сы; A – коэффициент масштабной эффектив-
ности; α и β – факторные эластичности, харак-
теризующие вклад соответствующих ресурсов 
в величину объема валового регионального 
продукта. Они являются логарифмическими 
функциями чувствительности и показывают, 
на сколько процентов увеличится производ-
ство валового регионального продукта при 
увеличении затрат соответствующих ресур-
сов – K(t) или L(t) – на 1% [3–5].

Таким образом, структура двухфактор-
ной модели сложного производственно-эконо-
мического объекта, описанная уравнением (1), 
приняла вид, изображенный на рисунке 5.

Идентификация модели (3) проводилась 
методом наименьших квадратов, который ми-
нимизировал отклонение реальной статисти-
ки от расчетов по модели.

Сопоставление статистических данных 
с модельными расчетами динамики валового 
регионального продукта в период с 2003 по 

/ K
Годы
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2014 г., приведенное на рисунке 6, показа-
ло, что полученная модель в целом адекватно 

описывает происходящий в региональной си-
стеме процесс.

Рисунок 5. Cтруктура двухфакторной модели ПЭС

овек

Величина среднеквадратичной ошибки 
составила не более 9%, что является допусти-
мой погрешностью на исследуемом интервале 
времени. Оценки расчетов определены как зна-
чимые по F-статистике. Критерий Дарбина – 
Уотсона составил 2,11, что указывает на от-
сутствие автокорреляции остатков и позволяет 
использовать модель для построения адекват-
ных прогнозов. Таким образом, двухфактор-
ная неоднородная производственная функция 
обладает необходимыми свойствами для ис-
пользования в качестве имитационной моде-
ли исследуемого производственно-экономи-
ческого объекта.

Значение факторной эластичности  от-
разило положительное влияние трудовых ре-
сурсов L(t) на изменение величины валового 
регионального продукта H(t). Коэффициент 
определен как отрицательный, т. е. уменьше-
ние капитальных ресурсов K(t) на 1% приво-
дит к увеличению величины валового реги-
онального продукта H(t) на 0,23%. Данный 
коэффициент отражает кризисные явления, 
обусловленные проводимой в последнее де-
сятилетие модернизацией производства. 

Рисунок 6. Динамика изменения величины валового регионального продукта  
в 2003–2014 гг., где H – статистические данные; Hm – расчетные по модели (1)

Несовершенное в технологическом смысле 
оборудование снижает отдачу от капиталь-
ных фондов, т. е. обусловливает более высо-
кие материальные издержки. Использование 
устаревшего оборудования требует больших 
затрат энергии, трудовых ресурсов, материа-
лов, что отрицательно сказалось на сбаланси-
рованности регионального промышленногго 
комплекса.

Проведенный анализ используемых ре-
сурсов показал, что для повышения эффек-
тивности необходимо восстанавление баланса 
между ресурсами с постепенным сокращени-
ем основных фондов и увеличением трудовых 
ресурсов, что положительно скажется на ком-
плексной эффективности производства. Также 
в результате математического моделирования 
была выбрана модель, обладающая доста-
точными характеристиками для построения 
прогнозов и использования в качестве ими-
тационной модели. В целом для повышения 
эффективности регионального промышлен-
ного комплекса требуется целенаправленное, 
стратегическое управление производственно-
экономической системой.

Hm H

Годы
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In a market economy, mechanisms of regional in-
dustrial complex management should provide competitive-
ness and encourage investment in innovative projects. The 
study of economic performance of existing organizational 
structures is currently relevant. The article provides a sys-
temic analysis of the efficiency of the regional industrial 
complex in Samara region. The indicators of the effec-
tiveness of the resources used are defined and its assess-
ment is carried out. A generalized mathematical model to 
determine the contribution of various resources to the to-
tal performance is constructed and model experiments are 
conducted. The analysis of the resources used has shown 
that to improve the efficiency, it is necessary to restore the 
balance among the resources, which would have a positive 
impact on the production efficiency of the complex. The 
directions of strategic management of production and eco-
nomic resources to improve the efficiency of the regional 
industrial complex are determined.
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Участники БРИКС (Бразилия, Россия, 
Индия, Китай, Южно-Африканская Рес-
публика) обладают высоким потенциалом 
экономического развития, что подтвержда-
ется долгосрочными прогнозами. Однако на 
современном этапе мировая экономика ис-
пытывает трудности, препятствующие ее 
восстановлению, что отрицательно сказыва-
ется на состоянии экономик стран БРИКС. 
Для противодействия негативным явлениям 
группировка БРИКС укрепляет взаимное со-
трудничество в торговой и инвестиционной 
сферах, о чем свидетельствует повышение 
объема внутрирегионального товарооборота 
и притока прямых иностранных инвестиций 
за период 2009–2014 гг., соответственно на 
106,8% до 297 млрд долл. [1] и на 203,6% до 
452,1 млрд долл. [2]. Тем не менее перед госу-
дарствами стоят сложные задачи по стимули-
рованию экономического роста и укреплению 
партнерских отношений в рамках объедине-
ния. Основные решения, направленные на их 
выполнение, зафиксированы в декларациях 
саммитов БРИКС [3].

На первых двух саммитах 2009–2010 гг. 
главной темой обсуждения стало противо-
действие глобальному финансовому кризи-
су. Государства БРИК (ЮАР присоединилась 
к группировке в конце декабря 2010 г.) опре-
делили значимую роль «Группы двадцати» 

в решении данной проблемы и подтвердили 
необходимость реформирования мировой фи-
нансовой системы с целью минимизации ри-
сков возникновения кризисной ситуации в бу-
дущем, а также для уменьшения возможных 
негативных последствий. В декларации по 
итогам Второго саммита отмечалась значимая 
роль группировки БРИК в увеличении доли 
развивающихся стран в Международном ва-
лютном фонде (МВФ). Однако по-прежнему 
наблюдается дисбаланс в распределении квот 
в МВФ между группой БРИКС и «Большой 
семеркой» относительно удельного веса дан-
ных объединений в структуре мирового ва-
лового продукта [4]. При этом пакет реформ 
2010 г., который должен исправить данную си-
туацию, до сих пор не ратифицирован США, 
на что указывается в декларациях по итогам 
саммитов БРИКС (в том числе, прошедшего 
в г. Уфе в июле 2015 г.). 

Как известно, в конце 2010 г. группа 
БРИК расширилась до БРИКС за счет присо-
единения Южно-Африканской Республики. 
Ввиду небольшого размера экономики ЮАР 
существенно отстает от партнеров по бло-
ку, в частности по объему внешнеторгового 
оборота, притоку прямых иностранных ин-
вестиций (ПИИ), тем не менее участие ЮАР 
в БРИКС открывает перспективное направ-
ление сотрудничества, а именно: совместное 
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участие в развитии инфраструктуры в Африке 
и содействие индустриализации.

На Третьем саммите БРИКС (КНР, 
2011 г.) обсуждалось усиление взаимодействия 
в области энергетики, прежде всего в атомной 
промышленности, а также в научной сфере, 
включая развитие возобновляемых источни-
ков энергии и проведение совместных иссле-
дований в космической отрасли. Руководители 
пяти стран подтвердили высокую заинтересо-
ванность в укреплении партнерских отноше-
ний в рамках БРИКС, что было отражено в де-
кларации по итогам саммита.

Очевидно, что степень сотрудничества 
в первые годы существования объединения 
оставалась сравнительно низкой, несмотря на 
взаимопонимание о высоком потенциале пар-
тнерских отношений и присоединение ЮАР 
к группе БРИК. Исходя из особенностей раз-
вития диалога между странами, можно гово-
рить о завершении первого этапа становления 
группировки БРИКС.

Второй этап развития БРИКС характери-
зуется более интенсивным сотрудничеством 
между странами, созданием новых структур 
(советов, форумов) и переходом к более совре-
менной форме институционализации. 

С 2012 г. значительно расширилась по-
вестка дня саммитов БРИКС. На встрече глав 
государств в Индии большое внимание уде-
лялось вопросам внешней политики, в част-
ности обсуждалась ситуация на Ближнем 
Востоке и в странах Северной Африки, так-
же были сформулированы рекомендации для 
развитых стран ответственного подхода к про-
ведению макроэкономической и финансовой 
политики. Кроме того, было дано поручение 
министрам финансов и руководителям цен-
тральных банков государств – членов БРИКС 
изучить возможность и оценить целесообраз-
ность создания Банка развития и пула ва-
лютных резервов. В 2013 г. на Пятом самми-
те БРИКС в ЮАР было принято решение об 
организации нового финансового института 
и валютного механизма, а на Шестом саммите 
в Бразилии было подписано соглашение о соз-
дании Нового банка развития (НБР) и пула ус-
ловных валютных резервов БРИКС.

На встрече глав государств в ЮАР глав-
ной темой обсуждения стало укрепление 
партнерских отношений между группиров-
кой БРИКС и странами Африки с целью их 
индустриализации и интеграции в мировую 

экономику. Для реализации указанных за-
дач были подписаны Многостороннее согла-
шение о сотрудничестве и софинансирова-
нии проектов в сфере устойчивого развития 
и Многостороннее соглашение о софинанси-
ровании инфраструктуры в Африке между на-
циональными экспортно-импортными банка-
ми БРИКС. Среди результатов Пятого саммита 
также следует отметить создание Делового со-
вета БРИКС, призванного стимулировать со-
трудничество между бизнес-кругами стран-
участниц.

Как было упомянуто выше, на саммите 
БРИКС в Бразилии в 2014 г. состоялось подпи-
сание соглашений об учреждении НБР и пула 
валютных резервов, что является главным ре-
зультатом встречи. Однако нельзя не отметить 
следующие инициативы: изучение перспектив 
сотрудничества в области страхования и пере-
страхования; поиск путей усиления взаимо-
действия в налоговой и таможенной сфере; 
изучение возможностей проведения совмест-
ных мероприятий, направленных на борь-
бу против киберпреступности. Руководители 
стран – членов БРИКС договорились о разра-
ботке «дорожной карты», долгосрочной стра-
тегии и общих принципов экономического со-
трудничества в рамках объединения. 

Седьмой саммит БРИКС (г. Уфа, Россия, 
9 июля 2015 г.) стал наиболее продуктив-
ным: по его итогам была принята Уфимская 
декларация, Уфимский план действий, а так-
же Стратегия экономического партнерства 
БРИКС и Меморандум о взаимопонима-
нии, о создании совместного интернет-сайта 
БРИКС.

Одним из важнейших пунктов декла-
рации является начало функционирования 
Нового банка развития (НБР) и пула условных 
валютных резервов БРИКС. Следует отме-
тить, что весь процесс создания финансового 
института и валютного инструмента от обсуж-
дения идеи до вступления в силу соответству-
ющих соглашений занял три года. Основная 
цель НБР – финансовая поддержка и содей-
ствие реализации инвестиционных проектов 
в странах БРИКС в наиболее важных отраслях 
экономики, таких как инфраструктура, высо-
котехнологичные отрасли промышленности 
и др. Важно отметить, что Новый банк раз-
вития не призван заменить международные 
финансовые институты, такие как МВФ или 
Всемирный банк, напротив, НБР с уставным 
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капиталом в размере 100 млрд долл. являет-
ся дополнительным источником финансиро-
вания крупных проектов. Ожидается, что соз-
дание новой структуры позволит увеличить 
число реализуемых проектов, за счет чего 
восстановление и укрепление экономик будет 
носить более динамичный характер. В свою 
очередь пул условных валютных резервов 
на общую сумму 100 млрд долл. служит для 
сглаживания резких колебаний курсов наци-
ональных валют и стабилизации экономиче-
ской ситуации в стране. Подобный механизм 
используется Ассоциацией государств Юго-
Восточной Азии (АСЕАН), которая после ази-
атского финансового кризиса подписала дого-
вор о создании резервного фонда совместно 
с КНР, Японией и Республикой Корея [5].

На Уфимском саммите была приня-
та Стратегия экономического партнерства 
БРИКС, разработка которой продолжалась 
в течение 2014–2015 гг. В качестве приоритет-
ных направлений сотрудничества были опре-
делены следующие: торговля и инвестиции, 
энергетический сектор, инфраструктура, про-
изводство и переработка минерального сырья, 
сельское хозяйство, финансовое сотрудниче-
ство, информационно-компьютерные техно-
логии, наука, инновации, образование. Тем не 
менее партнерство стран БРИКС не ограничи-
вается указанными отраслями, в качестве по-
тенциальных сфер сотрудничества можно ука-
зать такие, как:

 – развитие «зеленой экономики», кото-
рое было включено в повестку дня Четвертого 
саммита в Индии, но после этого активно не 
обсуждалось;

 – торгово-экономическое сотрудниче-
ство с региональными интеграционными объ-
единениями, членами которых являются стра-
ны БРИКС;

 – поддержка национальных экспортеров 
из числа малых и средних предприятий (МСП), 
что окажет благоприятное воздействие, с од-
ной стороны, на объем и структуру экспорта 
страны, а с другой – на позиции МСП на вну-
треннем рынке, что повысит их долю в ВВП 
и увеличит количество рабочих мест.

Другая инициатива стран БРИКС – соз-
дание единого интернет-сайта объединения – 
является отражением укрепления сотрудни-
чества между государствами. Планируется, 
что совместный портал послужит основой 
для образования «виртуального секретариата» 

БРИКС, что свидетельствует о новом форма-
те институционализации, который может быть 
использован другими интеграционными объе-
динениями. Кроме того, новый интернет-сайт 
может стать удобной площадкой для бизнес-
структур, где предприниматели смогут по-
лучить всю необходимую информацию о ве-
дении бизнеса в той или иной стране, найти 
деловых партнеров, что будет особенно вос-
требовано среди МСП.

Однако следует учитывать, что совре-
менный этап региональной интеграции харак-
теризуется доминированием так называемого 
нового регионализма, который получил ши-
рокое распространение среди развивающихся 
стран, например, АСЕАН или Общий рынок 
стран Южной Америки (МЕРКОСУР). Среди 
прочих особенностей нового регионализма 
можно отметить низкий уровень институци-
онализации интеграционных группировок. 
Предположительно, что данная тенденция 
сохранится и в отношении БРИКС, соответ-
ственно, после планируемого создания «вир-
туального секретариата» процесс институци-
онализации может быть приостановлен или 
даже завершен (не учитывая организацию но-
вых советов и/или форумов).

Таким образом, Седьмой саммит БРИКС, 
состоявшийся 9 июля 2015 г. в России в г. Уфе, 
ознаменовал переход к новому этапу развития 
объединения. Во-первых, начали функциони-
ровать Новый банк развития (НБР) и пул ус-
ловных валютных резервов БРИКС, цель ко-
торых заключается в финансовой поддержке 
инвестиционных проектов в области инфра-
структуры, достижении устойчивого эконо-
мического развития экономик при понижен-
ном уровне финансовых рисков, связанных 
с низкой ликвидностью. Во-вторых, была при-
нята Стратегия экономического партнерства 
БРИКС, содержащая приоритетные направле-
ния сотрудничества между странами и прин-
ципы взаимодействия с международными 
и региональными экономическими организа-
циями и форумами. В-третьих, был подписан 
Меморандум о взаимопонимании о создании 
совместного интернет-сайта БРИКС, который 
должен стать основой для образования вирту-
ального секретариата, что подтверждает пла-
номерную институализацию нового формата. 
Учитывая вышесказанное, развитие группи-
ровки БРИКС в период с 2009 по 2015 г. мож-
но разделить на два этапа:
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 – 2009–2011 гг. характеризуются низким 
уровнем взаимодействия, который определя-
ется ограниченным кругом вопросов, выноси-
мых на повестку дня ежегодных саммитов;

 – 2012–2015 гг. отличаются интенси-
фикацией сотрудничества между странами 
БРИКС, формированием институциональных 
структур.
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In this article the author examines the development 
of the BRICS grouping in the period from 2009 to 2015. 
In this article the author examines the development of the 
BRICS grouping in the period from 2009 to 2015. Special 

attention is paid to the results of the Seventh BRICS sum-
mit, which took place on 9 July 2015 in Russia in Ufa. 
There were highlighted the main achievements of the Ufa 
summit, namely: the beginning of functioning of the New 
development Bank and a currency reserve Pool for BRICS 
and the signing of the Agreement of economic partnership 
of the BRICS and the Memorandum of understanding on 
creation of a joint Internet site of the BRICS. Assessment 
was undertaken of the decisions, and identified promising 
areas of cooperation of the Association members, which 
can be considered as additional points to long-term devel-
opment strategy.

THE PROCESS OF FORMATION OF BRICS GROUPING 

REFERENCE
1. Sayt statisticheskogo modulya TSentra mezhdunarodnoy torgovli [The website of the statistical module of the 

international trade Centre]. Available at: www.trademap.org.
2. World Investment Report 2015. Available at: unctad.org/en/pages/PublicationWebflyer.aspx?publicationid=1245.
3. Rossiya v BRIKS – razdel sayta Ministerstva inostrannykh del [Russia in the BRICS – the section of the website of 

the Ministry of foreign Affairs]. Available at: www.brics.mid.ru.
4. Prikladova A. A. Vliyanie stran BRIKS na mirovuyu finansovuyu strukturu [The impact of the BRICS on the global 

financial structure]. Strategicheskie interesy Rossii v global'noy ekonomike – The strategic interests of Russia in the global 
economy. Mat. Mezhdunar. nauch.-prakt. Konferentsii – Proceedings of the international scientific – practical conference. 
Moscow, 2015. Pp. 180–183.

5. Sayt Assotsiatsii gosudarstv Yugo-Vostochnoy Azii [The website of the Association of South-East Asia]. Available at: 
www.asean.org.

6. Shakhov A. E. Integratsiya v Evrope: sotsial'nye aspekty [Integration in Europe: social aspects]. Vestnik razvitiya 
nauki i obrazovaniya – Bulletin of science and education development. 2014, No. 5. Pp. 43–48.



337“Научное обозрение” — 15/2015

7. Evseeva A. A., Naumova A. S. Novye podkhody k optimizatsii protsedury tamozhennogo deklarirovaniya v stranakh 
Tamozhennogo soyuza [New approaches to optimization of the procedure of customs Declaration in the Customs Union 
countries]. Vestnik razvitiya nauki i obrazovaniya – Bulletin of science and education development. 2014, No. 2. Pp. 210–213.

8. Redina Yu. N. Otsenka perspektiv formirovaniya edinogo valyutnogo bloka na evraziyskom prostranstve na baze 
kriteriev optimal'noy valyutnoy zony [Assessment of the prospects of forming a common currency bloc in Eurasia on the 
basis of criteria for an optimum currency area]. Vestnik razvitiya nauki i obrazovaniya – Bulletin of science and education 
development. 2014, No. 2.Pp. 83–94.



338 “Научное обозрение” — 15/2015

Анализ риска – это набор действий, на-
правленных на выявление опасностей и коли-
чественную оценку рисков различных видов, 
а также изучение факторов, влияющих на ри-
ски, определение размера возможного ущер-
ба, а также анализ изменений рисков во вре-
мени и степень взаимосвязи между ними [1]. 
Правильная организация анализа риска име-
ет весомую роль в определении эффективно-
сти дальнейших решений, и в конечном итоге 
от этого зависит, сможет ли рассматриваемый 
субъект принять необходимые меры по защи-
те от угрожающих ему рисков. 

Основные цели анализа рисков заключа-
ются в следующем: 

– разделение рисков на группы в зави-
симости от степени влияния на деятельность 
компании и определение наиболее опасных 
среди них. При проведении работ по анали-
зу рискового профиля компании необходимо 
учитывать «правило 20/80», согласно которо-
му получается, что 20% рисков компании на-
носят ей 80% убытков;

– выявление и сравнительный анализ 
аналогов проекта;

– разработка мер, направленных на сни-
жение рисков;

– формирование целостной картины ри-
сков, которые могут угрожать интересам рас-

сматриваемой социально-экономической си-
стемы; 

– создание баз данных и баз знаний.
Результат анализа влияет на вывод 

о приемлемости рисков и создание адекватной 
системы управления рисками, которая обеспе-
чит достаточный уровень защиты предприя-
тия на основании определенных рисков.

С помощью качественного анализа мож-
но акцентировать внимание на наиболее зна-
чимых рисках. Далее на основании данных 
рисков может быть проведен количественный 
анализ. Количественный анализ риска состо-
ит из количественного определения отдель-
ных рисков и риска принимаемого решения  
в целом. 

Анализ риска по решаемым задачам 
включает выявление риска, оценку риска 
и прогноз.

Оценка риска – это количественное из-
мерение фактического уровня риска с целью 
выработки решения, направленного на сниже-
ние уровня риска. Кроме того, оценка риска 
предполагает определение вероятностей отри-
цательных событий и распределения ущербов. 
Основной проблемой анализа риска являет-
ся выявление показателей неопределенности 
и риска в условиях недостатка исходной ин-
формации. Недостаточное количество исход-
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ной информации может являться причиной 
принятия ошибочного решения.

Для проведения мероприятий, направ-
ленных на снижение риска, необходимо ис-
пользовать концепцию приемлемого риска, 
цель которой состоит в необходимости сни-
жения уровня риска до безопасного значе-
ния. Цель процесса управления рисками 
состоит в снижении рисков до приемлемо-
го уровня, определяющегося социальными 
и экономичес кими факторами. 

В различных ситуациях при определе-
нии значения допустимого риска результаты 
могут существенно отличаться друг от дру-
га под влиянием специфики процесса приня-
тия решений – механизмов и факторов, ко-
торые определяют приемлемость различных  
рисков. 

При формировании портфеля рисков 
рассчитывается интегральный показатель по 
всем рискам, входящим в портфель, учиты-
вая возможный ущерб и вероятность возник-
новения определенного риска. Далее для него 
устанавливаются граничные значения, что 
позволяет проводить единую политику риск-
менеджмента. Кроме того, граничные значе-
ния должны быть заданы и для каждого риска, 
входящего в портфель.

При анализе риска любым из методов 
оценки риска (качественным и количествен-
ным) возникает необходимость введения по-
нятия приемлемого риска, для того чтобы 
определить, является ли исследуемая деятель-
ность приемлемой для конкретной организа-
ции в данный период времени. 

Очевидно, что при качественной оценке 
риска (например экспертным методом) объек-
тивность и точность величины приемлемого 
риска напрямую зависит от компетентности 
и особенностей мышления конкретного чело-
века (эксперта) или группы людей, принимаю-
щих решение. А значит, одна и та же ситуация 
может быть трактована по-разному, и, следо-
вательно, решение о приемлемости стратегии 
поведения или деятельности для конкретной 
организации может быть принято по-разному. 
Кроме того, на значение приемлемого риска 
влияет положение компании на рынке и стра-
тегия развития компании. Например, стабиль-
но развивающаяся компания выставляет зна-
чение приемлемого риска ниже, чем молодая, 
быстроразвивающаяся компания, еще не за-
нявшая свою нишу на рынке. 

Поэтому необходимо предусмотреть ка-
чественную систему оценок значений при-
емлемого риска для конкретной прикладной 
области (сферы деятельности), которой мог-
ли бы пользоваться специалисты при опреде-
лении уровня риска и сравнении его и уровня 
приемлемого риска. Иногда границы действия 
конкретной системы оценок следует умень-
шать до рамок конкретной компании, когда 
стратегия ее поведения отличается от других 
компании данной области. Однако для анализа 
рисков компании в сравнении с другими орга-
низациями данной сферы деятельности систе-
му оценок следует применять ко всей области 
в целом.

В случае использования унифициро-
ванной системы качественной оценки прием-
лемости риска результат принятия решения 
о приемлемости выбранной стратегии или 
деятельности организации становится мак-
симально «прозрачным» и удобным для по-
следующего анализа в рамках совершенство-
вания и оптимизации работы специалистов 
данной области.

Количественные оценки величины ри-
ска являются более удобными для примене-
ния методов оценки приемлемости риска, так 
как значения риска выражается количествен-
но, следовательно, являются более удобными 
для сравнения.

Существующие количественные мето-
ды определения приемлемого риска имеют 
ряд недостатков. Например, концепция риско-
вого капитала (VaR) требует большого коли-
чества предыдущих исторических измерений 
для точных вычислений. Для получения наи-
более точной оценки методом VaR требуется 
использовать большой объем статистических 
данных. Но в то же время нельзя использовать 
слишком старые данные, так как это может 
привести к получению результатов, не соот-
ветствующих текущему состоянию рынка.

Определение величины приемлемого 
риска для анализа результатов количествен-
ных показателей риска следует проводить, 
учитывая не только показатели прошлых из-
мерений, но и совокупность факторов, спо-
собных оказать влияние на величину риска 
в настоящий момент времени. Кроме того, 
возможно использование спрогнозирован-
ных данных будущих периодов. При этом 
необходимо вводить понятие весовых коэф-
фициентов, придавая наибольший вес факто-
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рам, влияющим на риск в настоящий момент, 
и наименьший – спрогнозированным данным, 
так как прогнозирование в экономике зача-
стую осложнено бурно изменяющимся состо-
янием внешнего мира.

Кроме того, наиболее наглядным яв-
ляется графическое представление данных. 
С помощью него можно наглядно продемон-
стрировать, как спрогнозированные значения 
будущих периодов изменяются под воздей-
ствием решений, принимаемых в настоящий 
момент времени.

Направление дальнейших исследований 
планируется связать с исследованием мето-
дов количественного определения величины 
приемлемого риска, а также с исследовани-
ем возможности унификации данных методов 
с целью возможности вычисления значения 
приемлемого риска для различных областей.
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The article describes the purpose of risk analysis, 
risk analysis objectives.  It was given the specificity of the 
risk assessment in the enterprise. The analysis of the pos-
sibility of using the concept of acceptable in qualitative and 
quantitative risk analysis. It's provided options for improv-
ing the methods for determining the value of acceptable 
risk. On the basis of detected values of acceptable risk is 
constructed further management company. That's why, 
it's necessary to provide a quality system assessment the 

STUDY WAYS OF DETERMINATION THE VALUE OF ACCEPTABLE RISK
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values of acceptable risk for a particular application do-
main, which could be used by experts in determining the 
level of risk and comparing it and the level of acceptable 
risk. It is proposed to use a unified system for measuring 
the value of acceptable risk, which reduces the human 

element in decision-making. In addition, it is proposed 
to use not only statistical data but also predicted values. 
For a more visual received data to provide information in 
graphical form.
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Современный брендинг сталкивается 
с проблемами, к числу которых относятся ги-
перконкуренция, массовое потребление, гло-
бализация и другие. Коммерциализация и мас-
совое потребление являются динамичными 
факторами ведения бизнеса. Способствует 
этому явлению глобализация в широком смыс-
ле. Это обусловливает необходимость соблю-
дения стандартов поведения по отношению 
к заинтересованным сторонам (поставщики, 
потребители, инвесторы и т. д.), в результате 
чего предприятия становятся похожи друг на 
друга и в некоторой степени унифицированы.

Для обеспечения конкурентоспособно-
сти промышленного предприятия в этих ус-
ловиях необходимо его дифференцирование 
(обособление) от других предприятий, что до-
стигается с помощью последовательно реали-
зуемой концепции позиционирования брен-
да и формирования бренд-капитала, который 
выступает ключевым фактором конкуренто-
способности современного промышленного 
предприятия.

При формировании бренд-капитала про-
мышленного предприятия необходимо со-
средоточиться на потребностях и ожиданиях 
целевых групп потребителей и других заинте-
ресованных лиц. Эта ссылка на нужды и скры-
тую мотивацию поведения заинтересованных 

лиц составляет основу дифференциации места 
предприятия от конкурентов в ответ на угро-
зу унификации промышленных предприятий. 
Следует иметь в виду, однако, что эта диффе-
ренциация должна представлять ценность для 
заинтересованных лиц и, следовательно, соз-
давать и поддерживать значение бренда [1].

В бренд-менеджменте следует уделять 
особенное внимание двум важным момен-
там: целевой группе и конкуренции, которые 
обязательно должны быть приняты во внима-
ние. Следовательно, позиционирование брен-
да определяет бренд, указывая его отличи-
тельные элементы в контексте потребностей 
и ожиданий целевой группы и конкуренции. 
Таким образом, бренд-капитал является полез-
ным стратегическим инструментом, который 
может и должен быть использован в процес-
се управления промышленным предприятием.

Позиционирование бренда промышлен-
ного предприятия обеспечивает возникно-
вение синергетического эффекта в результа-
те объединения тактических и оперативных 
усилий предприятия. Критерием надежности 
бренд-капитала промышленного предприя-
тия является его ценность для потребителей. 
Ключевая макроэкономическая роль бренд-
капитала заключается в том, чтобы вдохновить 
и мотивировать организации осуществлять де-
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ятельность, приводящую к их развитию и эко-
номическому росту. Это отправная точка во 
всем процессе управления брендом. 

Можно выделить четыре основных эле-
мента системы формирования бренд-капитала: 

 – целевая группа – потребители, на ко-
торых ориентировано предприятие, сгруппи-
рованные в определенную рыночную нишу;

 – точка отсчета – цели, потребности 
и интересы целевой группы;

 – критерий различия – отличительные 
особенности данного промышленного пред-
приятия по сравнению с конкурентами;

 – основания для предпочтения – причи-
на предпочтения продукции данного промыш-
ленного предприятия, а не продукции его кон-
курентов.

Идентификация целевой группы – слож-
ная процедура, для успешного совершения 
которой необходимы определенные навыки 
и опыт. Для определения широты круга за-
интересованных сторон (коренных жителей 
и иммигрантов, локальных и глобальных ин-
весторов и т. д.) необходимо проведение ис-
следований, направленных на определение их 
потребностей и ожиданий и выявление воз-
можностей предприятия соответствовать им.

Современный подход к маркетингу тре-
бует глубокого понимания не только потреб-
ностей и ожиданий потребителей, но также 
системы ценностей, определяющих отноше-
ние и поведение целевых групп. Этот подход 
предполагает глубокий анализ потребителей 
с особым акцентом на проведение этнографи-
ческих исследований. Стоит подчеркнуть, что 
ожидания конкретных групп относительно 
бренда могут быть взаимоисключающими, что 
обусловливает необходимость выбора между 
ними при формировании бренд-капитала про-
мышленного предприятия [2].

Другим важным аспектом является 
то, что представители целевых групп могут 
играть разные роли, так, например, местный 
житель может быть в то же время местным ин-
вестором и неформальным лидером. Это еще 
одна причина, по которой определение кру-
га целевой аудитории требует времени и ком-
петентности. Существуют четыре основных 
стратегии формирования бренд-капитала 
в зависимости от подхода к целевой группе, 
а именно концентрированное, эксклюзивное, 
взаимосвязанное и равномерное позициони-
рование.

Концентрированное позиционирование 
направлено на одну или несколько выбранных 
целевых групп. Такой подход, как правило, 
возникает в результате уже сформированных 
предпочтений так называемой естественной 
целевой группы. Концентрированное позици-
онирование может быть уместным и эффек-
тивным для промышленных предприятий, об-
ладающих уникальными характеристиками. 
Они часто фокусируются на рыночной нише, 
заинтересованной в этих качествах [3].

Эксклюзивное, или, как его еще называ-
ют, исключительное, позиционирование стро-
ится на основе различного позиционирования 
для различных целевых групп. Такой подход 
является следствием расширения маркетин-
говой деятельности. Он предполагает разное 
позиционирование бренда предприятия для 
различных отдельных сегментов рынка. Этот 
подход очень популярен, как правило, при 
применении отдельных стратегий формирова-
ния бренд-капитала. Очень часто соответству-
ющие подразделения предприятия запускают 
свои собственные, несвязанные стратегии или 
программы, направленные на подходящих по-
требителей.

Взаимосвязанное позиционирование 
происходит на основе различного позициони-
рования бренд-капитала промышленного пред-
приятия для различных целевых групп с об-
щим ядром. При таком подходе по-прежнему 
бренд позиционируется отдельно для каждо-
го сегмента, но существует общий элемент, 
который является ядром бренд-капитала про-
мышленного предприятия, который влияет 
на характер конкретных решений позициони-
рования. Ядро бренд-капитала всегда остает-
ся неизменным и постоянным, независимо от 
целевой группы. Эта общая точка принимает 
решение о последовательности позициониро-
вания бренда. Синергетический эффект, сле-
довательно, является важным преимуществом 
этого подхода, обеспечивающего в то же вре-
мя индивидуальный подход к различным це-
левым группам [4].

Равномерное позиционирование бренд-
капитала промышленного предприятия – это 
позиционирование, одинаковое для всех раз-
нообразных целевых групп. Этот подход наи-
более однозначный и последовательный, 
поскольку он предполагает одну общую ос-
нову позиционирования для всех различных 
целевых групп. Основной бренд в данном 
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случае должен быть достаточно широким. 
Позиционирование должно быть достаточ-
но богатым и глубоким, чтобы обеспечить 
универсальность и многофункциональность 
бренд-капитала предприятия. Проблема за-
ключается в определении универсальной ба
зы позиционирования при сохранении уни-
кального оформления.

Выбор соответствующего подхода 
и дальнейшей стратегии позиционирования 
зависит от потенциала продукта и его харак-
теристик, прочности и надежности бренд-
капитала и его восприятия целевой аудито-
рией, а также от числа возможных сегментов 
и особенностей конкурентов. Особое значение 
имеет структура символических (или предста-
вительских) и функциональных элементов 

в месте архитектуры бренда, которая опреде-
ляет варианты расширения позиционирования 
бренда в различных сегментах рынка.

Принятие правильного стратегическо-
го варианта позиционирования бренда про-
мышленного предприятия зависит от опыта 
и компетентности административной едини-
цы в области бренд-менеджмента и позици-
онирования. Чем выше уровень интеграции, 
тем большие управленческие навыки необ-
ходимы для успешного управления брендом. 
Перечисленные выше стратегии позициониро-
вания могут быть проанализированы с точки 
зрения эволюционного подхода с учетом сте-
пени интеграции позиционирования при ус-
ловии, что во внимание принимается большое 
количество целевых групп (рис. 1).

Рисунок 1. Эволюция стратегии формирования бренд-капитала

Концентрированное 
позиционирование

Эксклюзивное 
позиционирование

Взаимосвязанное 
позиционирование

Равномерное 
позиционирование

Как видно из рисунка 1, уровень инте-
грации также означает совпадение концеп-
ции позиционирования со ссылкой на целевые 
группы, поэтому административные единицы 
с плохим опытом в области управления брен-
дом должны начать позиционирование путем 
адаптации концентрированной или эксклю-
зивной стратегий. Освоив компетенцию в при-
нятии стратегии в процессе эволюции, можно 
найти общие элементы в области потребно-
стей и ожиданий конкретных целевых групп, 
которые ложатся в основу взаимосвязанной 
стратегии формирования бренд-капитала про-
мышленного предприятия. 

Другим тактическим шагом в формиро-
вании бренд-капитала промышленного пред-
приятия является расширение круга общих 
ссылок во взаимосвязанной стратегии брен-
динга, что в конечном счете создает осно-

ву для последующего формирования единой 
стратегии брендинга промышленного пред-
приятия. Равномерное позиционирование – 
это самый сплоченный стратегический вари-
ант формирования бренд-капитала с учетом 
потребностей различных целевых групп. Эта 
стратегия предлагает огромную пользу про-
стоты и возможностей для принятия бренда 
во многих сферах деятельности [5]. 

В данном контексте следует указать воз-
можные угрозы реализации взаимосвязанной 
стратегии позиционирования. В этом слу-
чае позиционирование бренд-капитала долж-
но быть универсальным и достаточно емким, 
чтобы обратиться к разнообразным потреб-
ностям заинтересованных сторон. Тем не ме-
нее этот универсальный характер и потенциал 
противоречит необходимости выделения уни-
кальных признаков бренда, которые должны 

Уровень интеграции позиционирования бренда
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быть включены в позиционирование. Поэтому 
такая стратегия требует значительных навы-
ков и опыта, чтобы гарантировать, что уни-
версальность и простота позиционирования 
не приведут к недифференцированному и ба-
нальному позиционированию и формирова-
нию обесцененного бренд-капитала.

Выбор правильного стратегического ва-
рианта позиционирования со ссылкой на це-
левую группу позволяет определить еще один 
элемент заявления позиционирования, а имен-
но – точку отсчета. Точка отсчета относится 
в основном к категории бренда и определяет 
главные цели целевой группы. Вот почему точ-
ка отсчета является естественным результа-
том выявления и определения целевых групп. 
В случае формирования бренд-капитала цели 
наиболее часто определяются в эмоциональ-
ной области, связанной с опытом брендинга. 

Определение точки отсчета в значи-
тельной степени может лежать в основе 
процесса выбора стратегии формирования 
бренд-капитала, потому что система отсчета 
определяет ситуации, в которых бренд может 
быть уместен и эффективен. В то же время 
точка отсчета позволяет выявить ближайших 
конкурентов бренда, которые могут иметь воз-
можность удовлетворить те же потребности 
и способствовать достижению тех же целей 
заинтересованных сторон. 

Указывая на сферу конкуренции, точка 
отсчета позволяет идентифицировать отличи-
тельные особенности и вероятные конкурент-
ные преимущества промышленного предпри-
ятия. Определение конкурентов и проведение 
детального анализа их деятельности позволя-
ет выявить области дифференциации, которые 
можно использовать в процессе формирова-
ния бренд-капитала предприятия. 

Здесь происходит переход от точки от-
счета к критерию различия, который объяс-
няет, чем данный бренд лучше других альтер-
нативных брендов. Так же как точка отсчета, 
критерий различия может быть выражен на 
различных уровнях абстракции. Некоторые 
бренды сосредоточивают внимание на кон-
кретных частных функциональных особенно-
стях, которые отличают бренд от других. 

Другие бренды ориентируются на более 
абстрактные эмоциональные преимущества, 
подчеркивая, насколько хорошо и уникаль-
но аудитория будет чувствовать себя, исполь-
зуя продукцию данного бренда. В отличие от 

точки отсчета, критерий различия является 
элементом заявления позиционирования, ко-
торый может быть подвергнут изменениям, 
вызванным внешними факторами, такими 
как геополитическая ситуация, действия кон-
курентов и социальные изменения. Поэтому 
критерий различия требует регулярных изме-
рений, которые будут поддерживать его в ак-
туальном состоянии. 

Для эффективности критерия различия 
необходимо устойчивое основание для его 
предпочтения. Преимущества, предоставляе-
мые брендом для целевой аудитории, являют-
ся основным источником создания авторитета 
бренда. Эти выгоды могут иметь функцио-
нальную или эмоциональную природу. Если 
бренд обеспечивает преимущества, то и их 
восприятие целевой группой будет более пол-
ным и будет иметь комплексный характер. 

Предпочтительно, чтобы функциональ-
ные и эмоциональные преимущества до-
полняли друг друга. Функциональные пре-
имущества бренд-капитала происходят из 
уникальных качеств промышленного пред-
приятия и его продукции. По этой причине 
функциональные преимущества как основа-
ние для предпочтения могут быть примене-
ны в ограниченной степени. Многие промыш-
ленные предприятия имеют очень похожие 
функциональные параметры. В этом контек-
сте эмоциональные выгоды приобретают все 
большее значение в качестве важного источ-
ника выстраивания отношений и установле-
ния связей с заинтересованными сторонами. 
Эмоциональные выгоды часто ссылаются на 
самопрезентацию и отношения с другими 
людьми и связаны с необходимостью самовы-
ражения.

Множество функций промышленного 
предприятия способствует тому, что бренд-
капитал приобретает стратегическое значение 
в качестве ключевого инструмента на каждом 
этапе процесса управления: анализ, планиро-
вание, реализация и контроль (рис. 2).

Как видно из рисунка 2, на этапе анали-
за брендинг способствует определению цели 
организации, анализу конкуренции, анализу 
поведения целевых групп; на этапе планиро-
вания брендинг позволяет выделить приори-
тетные направления поведения, произвести 
ранжирование типов деятельности; на этапе 
реализации – выделить методы и технологии, 
ключевые инструменты достижения постав-
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Таким образом, можно сделать вывод, 
что формирование бренд-капитала являет-
ся важным маркетинговым инструментом со 
стратегической точки зрения управления про-
мышленным предприятием. Это отправная 
точка для дальнейшей деятельности, прово-
димой предприятием. Бренд-капитал опреде-
ляет внутреннюю деятельность предприятия 
(поведение руководства, характер запланиро-
ванных мероприятий, построение отношений 
с работниками и т. д.), а также внешнюю де-
ятельность предприятия (построение архи-
тектуры бренда, определение направлений 
развития предприятия, проведение коммуни-
кационной стратегии). 

Бренд-капитал является ключевым фак-
тором конкурентоспособности промышлен-
ного предприятия, так как позволяет проана-
лизировать уровень конкуренции на рынке, 
выделить целевую аудиторию, определить ее 
потребности и интересы, выявить возможно-
сти промышленного предприятия в удовлетво-
рении этих потребностей и соответствии этим 
интересам, определить и удержать конкурент-
ные преимущества предприятия.
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Рисунок 2. Роль бренд-капитала на каждом этапе процесса управления промышленным 
предприятием
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The work puts forth the supposition that brand cap-
ital is the foundation for obtaining competitive advantag-
es, especially in the context of global changes in modern 
world economy. The author singles out the main elements 
of managing the brand of an industrial enterprise which 
form the structure of its brand capital, analyzes the strate-

gies of brand capital formation and determines the role of 
brand capital at each stage of the process of managing an 
industrial enterprise. The main elements of the system of 
brand capital formation examined are target group, start-
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Special attention is given to such important notions as 
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er’s opinion, must be considered in any problem setting. 
The text of the article is supplemented with illustrations, 
which make it possible to trace the evolution of the strat-
egy of brand capital formation and its role at each stage of 
management process.
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Риск имеет место в различных сферах 
деятельности человека и предприятия.

Поведение, основанное на принятии ри-
ска, представляет собой набор случайных со-
бытий – как случайных потерь, так и случай-
ных вознаграждений. 

Риск имеет следующие свойства: 
– случайные явления и процессы явля-

ются причиной риска; 
– возникновение риска – это условное 

событие;
– риск – это многомерная характеристи-

ка будущих состояний мира. 
Риск – неопределенность в отношении 

возможных потерь на пути к цели. Любое ма-
териальное вложение в бизнес с целью получе-
ния дохода делает необходимым рассмотрение 
соотношения величины риска к величине по-
тенциального (ожидаемого) дохода. При этом 
соотношение между доходностью и риском 
должно удовлетворять инвестора. Чем более 
рискованно вложение, тем более доходным 
должен быть результат. При управлении ри-
ском задача сводится не к минимизации риска, 
а к его оптимизации.

В рамках концепции риска как опасно-
сти в зависимости от возможности формали-
зации задачи и имеющейся исходной инфор-
мации используют следующие показатели: 

1) количественные; 
2) качественные, применяющиеся при 

отсутствии возможности количественных 
оценок (статистика, модели). Для их опреде-
ления используется экспертная оценка. 

По положению относительно рассма-
триваемого объекта рискообразующие факто-
ры могут быть разделены на: 

1) внутренние – которые возникают вну-
три объекта. Применительно к экономической 
деятельности внутренние факторы напрямую 
связаны с деятельностью организации и субъ-
ектов, взаимодействующих с ней. Уровень вну-
тренних факторов зависит от компетентности 
и деловой активности руководства организа-
ции, ответственности, профессиональной под-
готовленности персонала, выбора маркетинго-
вой стратегии, производственного потенциала, 
технического оснащения, производительности 
труда, проводимой финансовой, технической 
и производственной политики и др;

2) внешние – которые воздействуют 
на объект из окружающей среды. 

К внешним факторам риска относятся 
социально-экономические, политические, на-
учно-технические и экологические факторы. 
Деятельность организации, как правило, не 
влияет на внешние факторы [5].

Анализ рисков – это важная составная 
часть управления рисками. Необходимость 
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анализа рисков для различных компаний по-
является из-за нестабильности социальных, 
природных, техногенных процессов, возмож-
ности реализации в них опасных явлений, их 
негативного воздействия на антропосферу, 
возможности развития неблагоприятных сце-
нариев, а также нестабильности условий ра-
боты предприятий, которые могут привести 
к расхождению между фактическим и ожида-
емым результатами работы и повлиять на эф-
фективность принимаемых решений.

Анализ риска по решаемым задачам вклю-
чает выявление риска, оценку риска и прогноз. 

Первый этап анализа – идентифика-
ция риска – выявление рисков, специфичных 
для конкретного вида деятельности, возмож-
ных причин появления, вариантов проявле-
ния и факторов, влияющих на их образование. 
Для проведения идентификации необходимо 
иметь достаточное количество статистичес-
ких данных об опасных явлениях и резуль-
татах их взаимодействия с антропосферой. 
Кроме того, необходимо провести анализ ме-
ханизмов вероятного воздействия неблагопри-
ятных последствий на предприятие в случае, 
если риск не будет учтен. Перед принятием 
обоснованного решения необходимо выявить 
все возможные риски. Для страховки от вовре-
мя выявленного риска могут быть предприня-
ты соответствующие меры (вплоть до отказа 
от проекта), а проигнорированный или невы-
явленный риск может привести к негативному 
исходу всего проекта.

Результат анализа влияет на вывод 
о приемлемости рисков и создание адекватной 
системы управления рисками, которая обеспе-
чит достаточный уровень защиты предприя-
тия на основании определенных рисков.

Риск присутствует в любой деятель-
ности. Но доля риска в той или иной дея-
тельности разная, поэтому при управлении 
рисками необходимо не уклоняться от них, 
а оптимизировать их для достижения по-
ставленных задач. 

Результат анализа влияет на вывод 
о приемлемости рисков и создание адекватной 
системы управления рисками, которая обеспе-
чит достаточный уровень защиты предприя-
тия на основании определенных рисков.

Одним из самых сложным и важным 
является вопрос о том, что есть приемлемый 
риск и как отделить приемлемый риск от не-
приемлемого.

При качественном и количественном ме-
тодах анализа рисков необходимо правильно 
установить значение приемлемого риска. Ведь 
от правильности выбора будет зависеть то, ка-
кие риски будут определены как приемлемые, 
а какие – нет, и, следовательно, как будет стро-
иться стратегическое управление предприяти-
ем на основании полученных данных.

 Кроме того, необходимо отметить, что 
одно и то же значение риска может тракто-
ваться как приемлемое в один период време-
ни и как неприемлемое – в другой период. Это 
связано с положением дел внутри компании, 
а также состоянием компании относительно 
внешнего мира. 

Ни для кого не секрет, что развитие ком-
пании при неблагоприятном воздействии бу-
дет отличаться от развития компании без него. 
Таким образом, невыявленный риск окажет 
неблагоприятное воздействие на предприятие 
не только в текущий момент времени – сразу 
после его возникновения, но и в долгосрочной 
перспективе, так как стратегическое управле-
ние компании должно быть откорректировано 
исходя из состояния предприятия после не-
благоприятного воздействия.

Таким образом, задача грамотного опре-
деления величины приемлемого риска являет-
ся первостепенной при стратегическом управ-
лении предприятием.
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The article presents the classification of risks, risk 
analyzes. It describes the issue of the risk necessity for risk 
analysis in the conduct of the activities of the organization. 
The relevance of the chosen topic due to the need to mini-
mize the influence of adverse impacts on the work of the 
organization, thereby reducing potential losses. It presents 
the intention of the concept of acceptable risk. One of the 
most complex and important question is, what an accept-
able risk is, how to separate the acceptable from the unac-
ceptable risk. On the basis of acceptable risk value builds 
the further management of enterprise With proper selec-
tion of the value of acceptable risk it is possible to iden-
tify the risks, the most significant for the enterprise. The 
task of determining the value of literacy acceptable risk is 
paramount in the strategic enterprise management. This 
question has not been studied enough and requires further 
research.

ENTERPRISE RISK MANAGEMENT STRATEGY: THE CONCEPT OF ACCEPTABLE RISK
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В начале декабря 2014 г. в Москве про-
шел Третий Конгресс предприятий наноин-
дустрии. Ключевой темой Конгресса стало 
обсуждение программы и инструментов го-
сударственной поддержки инновационного 
бизнеса, реализующегося в стране, а также 
предложения предприятий этой индустрии по 
совершенствованию данных механизмов. 

Необходимо заметить, что новые вы-
зовы, стоящие перед Россией, должны мак-
симально активизировать внутренние ре-
зервы и научно-технический потенциал. 
Экономические санкции стран, входящих 
в ЕС, и целого ряда крупных держав мира 
в отношении России предусматривают 
и прямой запрет на экспорт и ограничения на 
транcфертехнологии. Однако наступивший 
год может стать для России годом больших 
возможностей. И в первую очередь это связа-
но с потребностью в импортозамещении, при-
чем достойными отечественными аналогами. 
Для России очень важно не упустить эту воз-
можность и предложить внутреннему рынку 
экономически выгодные решения.

Успешное развитие наноиндустрии 
в России – это путь к совершенно новой 
роли нашей страны на международной аре-
не. В условиях экономической изоляции, ко-
торую усиленно лоббируют США и ряд стран 
Европы и мира, особенно важно заявить 
о себе как о стране, уверенно глядящей в буду-

щее и способной нарастить свой экономичес-
кий и научный потенциал. Вряд ли кто будет 
спорить с нобелевским лауреатом, физиком 
Р. Фейнманом, давшим определение нанотех-
нологии как области науки, способной обе-
спечить всем людям прорыв в будущее. Сам 
термин «нано» впервые был предложен для 
использования японским ученым Н. Танигучи 
еще в 1974 г. [1, с. 15].

Согласно прогнозу академика РАН 
Ю. Третьякова, вполне уместного для нынеш-
ней ситуации экономики России, широкомас-
штабные изменения, связанные с развитием 
наноиндустрии, зависят от того, насколько 
смело наша страна последует примеру наибо-
лее индустриально развитых стран, тем более 
что шанс постоянно использовать «нефтяные» 
и «газовые» деньги может и не повториться. 
Сейчас, когда «экстраприбыли» от нефтяного 
и газового бизнеса значительно сократились, 
самое время инвестировать средства в нано-
производства. Конечно, в исследовательскую 
и научную работу Россия включилась со зна-
чительным опозданием. Отечественные ис-
следования оживились в начале 2000 г., ког-
да в программе Российской академии наук 
было выделено финансирование по разде-
лу «Фундаментальные проблемы физикохи-
мии наноматериалов» [2, с. 12–14]. Целые 
вузовские и отраслевые лаборатории в РФ 
были переориентированы на исследования 
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в области нанотехнологий и наноматериалов. 
Надо было срочно наверстывать упущенное. 
Принятая в США в 2000 г. программа, назван-
ная Национальной нанотехнической инициа-
тивой, предусматривала бюджетное финанси-
рование нанотехнологических исследований 
с выходом на стационарный уровень, превы-
шающий 1 млрд долл. в год. Число продук-
тов, произведенных с помощью нанотехно-
логий, уже сейчас приблизилось к 4 тысячам. 
По количеству публикаций в научных журна-
лах лидируют 6 стран. Это США, Германия, 
Франция, Япония, Южная Корея и Китай. 
Причем Китай за десятилетие увеличил чис-
ло статей более чем в 20 раз, лишь немногим 
уступая США. А общая численность произ-
веденных в Китае нанокомпонентов в теку-
щем году составит примерно 14% мирового 
рынка. Поэтому двухстороннее взаимодей-
ствие Китая и Российской Федерации весьма 
перспективно [3, с. 23–25].

Как не раз уже отмечал А.Чубайс, рос-
сийские попытки прорыва в передовой от-
ряд по развитию нанотехнологий начались 
в 2007 г. Изначальной задачей было создание 
конкурентноспособной индустрии и главной 
целью – увеличение объема производства на-
нопродукции в Российской Федерации. Была 
наука, было производство, а вот инновацион-
ной экономики не существовало.

Из общего объема произведенной в 2013 г. 
в РФ напопродукции на 522 млрд руб., экс-
порт составил 18%, или 94 млрд руб. А к кон-
цу 2015 г. рынок нанопродукции должен соста-
вить 900 млрд рублей. Основные инструменты 
для реализации этой задачи – инвестиционные, 
образовательные, инфраструктурные. При го-
сударственной поддержке отечественный сек-
тор наноиндустрии способен конкурировать 
с промышленно развитыми странами.

В целом же российский опыт перехо-
да от «нано» науки к промышленному созда-
нию пока не очень велик. В настоящий момент 
доля РФ в общемировой наноиндустрии со-
ставляет 0,04%. А общее количество предпри-
ятий, выпускающих нанопродукциию конку-
рентного качества, к концу 2014 г. составило 
более 250 единиц.

Успешная реализация нанотехнологи-
ческого проекта невозможна без привлечения 
специалистов, одновременно хорошо владею-
щих знаниями в области физики, химии, ма-
тематики, механики, биологии. Новая меж-

дисциплинарная образовательная программа 
во многом способна помочь реализации нано-
технологического прорыва. Подготовка таких 
специалистов ведется в Санкт-Петербургском 
государственном технологическом универ-
ситете, РХТУ им. Д. М. Менделеева, МГТУ 
им. Н. Э. Баумана и других вузах. Но возни-
кает и другая проблема в наноиндустрии. 
Серьезное внимание и в США, и в странах 
ЕС уделяется изучению возможного ущерба, 
которые нанотехнологии могут нанести как 
здоровью человека, так и окружающей среде. 
Академик РАМН С. Колесников считает, что 
потребуются беспрецедентные усилия по кон-
тролю за безопасностью использования нано-
технологий в мире, – от этого напрямую будет 
зависеть выживаемость человечества в XXI в. 
Задача создания технических регламентов ра-
боты с наноматериалами пока не ставится, 
а это весьма опасно. Кроме проблемы безо-
пасного труда на производстве есть и пробле-
ма безопасности конечного продукта, утили-
зации наносубстанций. В этом направлении 
также необходимо приложить много усилий. 
В ходе работы Конгресса 24 предприятия 
России получили почетное право использова-
ния знака «Российская нанотехнологическая 
продукция». Право на указанную маркиров-
ку получили 38 видов изделий, и это не толь-
ко сертификат качества, но и инструмент воз-
действия на продавцов. Если на товаре указан 
этот знак, то в первую очередь это подтверж-
дает не только его безопасность, но и покупа-
тель понимает, что приобретает товар класса 
«премиум». 

Следует также обратить внимание 
на еще одну проблему. Руководитель иннова-
ционной политики Сингапура Ф. Йо считает, 
что, наряду с привлечением иностранных уче-
ных и технологов, важно обучать и свои ка-
дры. На обучение одного аспиранта в области 
нанотехнологий Сингапур тратит примерно 
один миллион долларов, поэтому его идея со-
стоит в том, что инвестировать необходимо не 
только в инновации, но и в людей. Для такой 
великой страны, как Россия, по словам Ф. Йо, 
необходимо запустить целевую программу для 
одаренных молодых ученых. На его взгляд, 
мы слишком много инвестируем в строитель-
ство и очень мало вкладываем в талантливых 
людей.

Вполне вероятно, на наш взгляд, что 
в России наступил период, когда вместо гло-
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бальных нанотехнологических конгрессов 
необходимо перейти к узким специализиро-
ванным симпозиумам, на которых рассматри-
вались бы наиболее актуальные, прорывные 
направления этой индустрии. И в качестве  
примера можно привести состоявшуюся  
17–18 сентября 2014 г. конгресс-выставку, по-
священную интенсивно-развивающейся от-
расли инновационных материалов – компо-
зитов, очень успешно прошедшую в Москве 
и привлекшую внимание большого количе-
ства научных специалистов и производствен-
ников.
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The successful development of the nanotechnolo-
gy industry in Russia is the way to a completely new role 
of our country in the international arena. In conditions of 
economic isolation, which strongly lobbied  the USA and 
several countries of Europe and the world, it is especially 

important to declare itself as about the country confidently 
looking to the future and is able to increase its economic 
and scientific potential. Therefore, special attention should 
be paid to this field of science as nanotechnology, is able to 
ensure a breakthrough in the future. The changes associ-
ated with the development of the nanotechnology industry, 
depend on how safely our country will follow the example 
of the most Industrialna developed countries, especially as 
a chance to constantly use "oil" and "gas" money may not 
be repeated. Now, when "extraprise" from the oil and gas 
business is significantly reduced, it's time to invest in na-
noindustry.

ON THE ISSUE OF PROSPECTS OF NANOTECHNOLOGY DEVELOPMENT  
IN RUSSIA
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ 
«ЗЕЛЕНЫХ» СЕЛЬСКИХ ПОСЕЛЕНИЙ
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ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный социально-педагогический университет»,

г. Волгоград

Аннотация. В последние два десятилетия в экономической науке стала активно развиваться «зеленая» экономика. 
Сегодня идея «зеленых» поселений захватывает всю большую часть цивилизованного мира. Это объясняется тем, что 
человечество стало ощущать на себе обратную сторону технического прогресса и цивилизации. Общество столкну-
лось с рядом проблем: экологических, социальных, политических, что в дальнейшем ведет к обострению социально-
экономической ситуации в странах нашей планеты. Роль «зеленых» поселений велика в поддержании благоприятной 
среды проживания и здоровья жителей, так как они выполняют роль зеленых фильтров в очищении воздуха, обогаща-
ют его кислородом, служат средством борьбы с шумом, положительно влияют на микроклимат, защищают источники 
водоснабжения от загрязнения. Наличие таких территорий позволяет значительно снизить влияние негативных эколо-
гических факторов. Стратегия развития «зеленых» сельских поселений – это не только новый взгляд на устойчивое 
развитие сельских территорий, качество жизни сельского населения, но и реальные практические рекомендации по по-
вышению конкурентоспособности данной категории поселений. Сегодня «зеленые» технологии охватывают все новые 
сектора экономики, все больше становятся востребованными в реальной жизни. «Зеленые» сельские поселения – это 
новый курс инновационного развития аграрного сектора, который предполагает реальные улучшения в сфере устой-
чивого развития.

Ключевые слов: «зеленая» экономика, стратегия развития, «зеленые» поселения, здоровье, экология, благоприятная 
среда.

На протяжении всего своего развития 
человечество всегда стремилось к созданию 
мест комфортного проживания и гармонич-
ного развития. Сегодня общество начинает на 
себе ощущать обратную сторону техническо-
го прогресса и цивилизации. Оно столкнулось 
с рядом проблем, которые связаны с загрязне-
нием мест проживания, изменением экологи-
ческой обстановки, насилием, преступностью, 
что в конечном счете ведет к обострению со-
циально-экономической ситуации в регионах 
нашей страны. Неудовлетворенность услови-
ями проживания является одной из причин 
оттока трудоспособного сельского населения 
в города. По данным социологических опро-
сов Всероссийского НИИ экономики сельско-
го хозяйства, около 30% жителей либо точно 
намерены покинуть родные села и поселки, 
либо задумываются над этим. Вместе с тем 
современные технологии дают человечеству 
новые возможности по созданию и эксплуата-
ции безотходных источников энергии, позво-
ляют отказаться от проживания в окружении 
мутагенных факторов и жить в экологически 
чистой среде, в гармонии с природой. Сегодня 
в мире появились такие понятия, как «ав-

тономное зеленое поселение», «экологиче-
ское чистое поселение», которые безопасны 
и гармонично вписываются в окружающую 
природную среду. В этих поселениях созда-
ются условия для комфортного проживания 
и стимулируется здоровое развитие челове-
ка. «Зеленая» экономика – это новое направ-
ление в экономической науке, которое нача-
ло развиваться в последние два десятилетия. 
Сегодня идея «зеленых» поселений захваты-
вает всю большую часть цивилизованного 
мира. Впервые этот вопрос был поднят в Рио-
де-Жанейро в 1992 г. на организованной ООН 
конференции по вопросам окружающей сре-
ды и развития. На основе анализа, с одной 
стороны, достижений современной цивилиза-
ции в области научных открытий, технологий, 
энергетики, связи и т. д., а с другой стороны – 
бесконтрольного уничтожения природы, ро-
ста нищеты и деградации общества «Саммит 
Земли» пришел к заключению, что модель 
развития общества, используемая в настоящее 
время, полностью исчерпала себя.

И человечеству, для того чтобы выжить 
в складывающейся ситуации, необходимо 
определить новую устойчивую модель разви-
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тия. Становится все яснее, что основная эко-
логическая проблема лежит не в основном 
слое нашей планеты, а в эстетических и цен-
ностных представлениях общества и отдель-
ного человека [1, с. 385].

Сторонниками развития «зеленой» 
экономики являются такие видные уче-
ные, как М. Букчин, Р. Кирсон, Р. Констанца, 
Д. Медоуз и др. К числу организаций, кото-
рые ведут активные научные исследования 
в области «зеленых» поселений, можно от-
нести: Ассоциацию по устойчивой экономи-
ке – KOVET (Венгрия), Институт пассивного 
дома (Германия), Зеленый институт (Польша), 
Международную ассоциацию по оценке воз-
действия окружающей среды (International 
Association for Impact Assessment, IAIA), 
Международное общество экологической 
экономики (Charles Stewart Mott Foundation 
Michigan USA), Всемирный совет по экологи-
ческому строительству (Word Green Building 
Council) и другие. В Российской Федерации 
проблемами развития «зеленой» экономики 
занимаются: Институт проблем управления 
РАН, Институт программных систем РАН, 
Центр подготовки и реализации международ-
ных проектов технического содействия.

Согласно методике Организации эконо-
мического сотрудничества и развития ООН 
«зеленые технологии» охватывают общее эко-
логическое управление, производство энер-
гии из возобновляемых источников, снижение 
вредных выбросов в атмосферу, повышение 
эффективности использования топлива, энер-
гетическую эффективность осветительных 
приборов, развитие парков и зеленых ланд-
шафтов. В последнее время многие поселения 
активно внедряют природоохранные програм-
мы, озеленяют и благоустраивают террито-
рии, продвигают экологически эффективные 
и ресурсосберегающие технологии.

 Согласно проведенным исследовани-
ям южнокорейского ученого Юнг-Хоон Лее, 
сегодня в мире насчитывается 143 «умных» 
(зеленых) поселения. Активное развитие дан-
ные проекты получили в странах Северной 
и Южной Америки – 46, в Азии – 40, в Европе – 
47. К сожалению, Российская Федерация се-
годня находится на начальном этапе станов-
ления «зеленых» поселений. Обеспеченность 
зелеными насаждениями общего пользова-
ния в среднем по России составляет 10,4–10,5  
м/человека, при минимальной норме, уста-

новленной Госстроем, 15 м/человека. Это не-
гативно отражается на состоянии природных 
ресурсов – воды, атмосферного воздуха и пре-
жде всего – земель поселений [2]. По данным 
Федеральной службы государственной стати-
стики, площадь земельного фонда Российской 
Федерации на 1 января 2014 г. составила 
1709,8 млн га, численность сельского насе-
ления – 37,9 млн человек, площадь сельско-
хозяйственных угодий равнялась 220 млн га, 
площадь пашни – 12 105 млн га. В сельской 
местности насчитывается 20,2 тыс. муници-
пальных образований, в том числе 1,8 тыс. 
муниципальных районов и 18,4 тыс. сельских 
поселений, объединяющих 153 тыс. сельских 
населенных пунктов. В среднем на один му-
ниципальный район приходится примерно 
10 сельских поселений, 84 сельских населен-
ных пункта и 31,5 тыс. жителей.

 Современная стратегия развития мо-
дели «зеленых сельских поселений» – это не 
только новый взгляд на качество жизни сель-
ского населения, но и реальные практические 
рекомендации по повышению конкуренто-
способности данной категории поселений, по 
использованию экологических, институци-
ональных, материальных, информационных 
ресурсов. Важным элементом методологии 
стратегии развития «зеленых сельских посе-
лений» является механизм сложившегося фе-
дерального, регионального, муниципального 
стратегического планирования; продвижения 
ресурсосберегающих технологий на основе 
принципов координации, комплексности, сба-
лансированности; усиление общественно-по-
литической, эколого-инновационной функций 
органов власти на местах. Интегральным вы-
ражением прогнозируемой результативности 
местных властей по развитию «зеленой» мо-
дели выступает индекс удовлетворенности на-
селения трудом и жизнью [3]. Основная цель 
вышеназванной стратегии – это продвижение 
в нашей стране модели «зеленых» сельских 
поселений как наиболее благоприятных для 
жизни, труда, развития и здоровья населения, 
разработка для органов управления методик 
по расчету индексов, удовлетворенности насе-
ления жизнью, качеством среды обитания, ме-
тодических рекомендаций по разработке про-
грамм «Зеленое сельское поселение».

 Современное сельское поселение долж-
но предоставлять жителям не только не-
обходимый уровень обслуживания, благо- 
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устройства, но и стимулировать желание жить 
и работать здесь в перспективе, развивать соб-
ственное сельскохозяйственное производство, 
выращивать и получать экологически чистую 
продукцию. Развитию «зеленых» поселений 
должны послужить принятые и применяемые 
нормативно-правовые акты: в области раз-
вития сельских территорий, жилищно-ком-
мунальной сферы и экологии. Соблюдение 
принимаемых правовых актов и правил в ука-
занных направлениях гарантирует обеспече-
ние норм «зеленой» экономики в среде про-
живания. Кроме того, органы муниципальной 
власти могут использовать для развития «зе-
леных» сельских поселений передовые разра-
ботки, прогрессивные технологии, касающи-
еся озелененных территорий, общественного 
транспорта, потребления природных ресур-
сов, продвижения экологически безопасных 
процессов в сельскохозяйственном производ-
стве, совершенствования процессов очистки 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу.

К основным направлениям реализа-
ции стратегии «зеленых сельских поселений» 
можно отнести:

– сохранение и восстановление сельско-
хозяйственных земель, утраченных в процессе 
производства;

– развитие энергетики, обеспечивающей 
продвижение возобновляемой энергии с пре-
дотвращением потери тепла;

– принятие мер, направленных на улуч-
шение экологического состояния почвенного 
покрова, дальнейшую защиту от загрязнения 
бытовыми отходами, восстановление нару-
шенных земель;

– обезвреживание и утилизация отходов.
Для развития «зеленых» сельских посе-

лений необходимо внедрение в аграрное про-
изводство экологически безопасных и малоот-
ходных технологий; строительство в сельской 
местности производств по полной перера-
ботке бытовых отходов и использование мо-
дулей по доочистке сточных вод, озеленение 

сельских поселений растениями, сверенными 
с почвенными и климатическими условиями 
для их роста [4]. Зеленые насаждения в сель-
ских поселениях являются одним из наиболее 
эффективных средств повышения комфортно-
сти среды проживания. Они выполняют очень 
важные функции: санитарно-гигиеническую, 
архитектурно-эстетическую, эмоционально-
психологическую.

Стратегия развития «зеленого сельско-
го поселения» стремится приблизить зеленые 
насаждения к каждому сельскому жителю. 
Это необходимо для сохранения гидрологи-
ческих, биологических и химических качеств 
воды, уменьшения риска заболеваний для на-
селения, создания благоприятных условий 
для развития зон отдыха на водных объектах. 
Органам власти необходимо осуществлять 
комплекс мероприятий, направленных на по-
вышение уровня электрификации, газифика-
ции; повышение природоохранных требова-
ний в процессе эксплуатации и обслуживания 
сельскохозяйственной техники и автотран-
спортных средств. Экологическая политика 
в сельских поселениях должна быть направ-
лена на решение следующих задач: создание 
благоприятной среды, улучшение условий 
проживания, сбережение здоровья населения, 
обеспечение экологической безопасности на-
селения [5].

Экономика сельских поселений – это 
организационный и институциональный про-
цесс, осуществляемый людьми в целях обе-
спечения лучшей среды проживания. Для 
обоснования модели «зеленых сельских по-
селений» необходимо оценить имеющиеся 
в распоряжении местных властей ресурсы. 
В частности, произвести расчет интегрально-
го показателя оценки состояния потенциалов 
сельского населения: производственно-сель-
скохозяйственного, инфраструктурного, бюд-
жетно-финансового, демосоциального, инно-
вационно-экологического.

Формула для расчета:

,

где Iпроизв. с./хоз. – производственно-сельскохозяй-
ственный потенциал; Iинфр. – инфраструктур-
ный потенциал; Iбюдж. – бюджетно-финансовый 
потенциал; Iдемосоц. – демосоциальный потен-
циал; Iиннов. экол. – инновационно-экологический 
потенциал [6].

При обосновании решения проблемных 
вопросов отдельных территорий большое зна-
чение имеет оценка экологических рисков, 
связанных с функционированием объектов 
АПК, ЖКХ, транспорта, энергетических се-
тей. Методы оценки экологических рисков 
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в основном отработаны, однако в последнее 
время актуальна разработка методики оценки 
экологических рисков специально для группы 
сельских поселений.

Особенностью развития сельских тер-
риторий в России является большое разно-
образие типов сельской местности. В настоя-
щее время насчитывается 4 типа и 9 подтипов 
регионов с различным характером освоения, 
сельскохозяйственного использования, потен-
циалом и ограничениями развития сельской 
местности. Реализация стратегии «зеленых 
сельских поселений» должна осуществляться 
на основе использования сравнительных пре-
имуществ сельских территорий, поиска точек 
роста, выявления и поддержки приоритетных 
направлений развития, совершенствования 
механизмов финансовой поддержки и разви-
тия собственной доходной базы сельских му-
ниципальных образований и с учетом диффе-
ренцированного перечня вопросов местного 
значения в различных регионах. Организация 
и планирование развития «зеленых» сельских 
территорий должны осуществляться с учетом 
необходимости сохранения существующего 
земельного фонда, биоразнообразия, сложив-
шихся природных и культурных ландшафтов.

Основой для разработки стратегии «зе-
леных сельских поселений» может послужить 
принятая Правительством Российской Феде-
рации 2 февраля 2015 г. № 151-р «Стратегия 
устойчивого развития сельских территорий 
Российской Федерации до 2030 года», которая 
дает общие представления о направлении раз-
вития сельских территорий и открывает воз-
можности для создания «зеленых» сельских 
поселений. Ключевыми инструментами стра-
тегии могут являться принятые и действую-
щие государственные программы Российской 
Федерации, такие как: «Государственная про-
грамма развития сельского хозяйства и регули-
рования рынков сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и продовольствия на 2013–2020 гг.», 
принятая Правительством РФ 14 июля 2012 г. 
№ 717, «Развитие образования» от 15.05.2013 г. 
№ 792-р., «Развитие здравоохранения» от 
24.12.2012  г. № 2611-р., «Обеспечение доступ-
ным и комфортным жильем и коммунальны-
ми услугами граждан Российской Федерации» 
от 30.11.2012 г. № 2227-р., «Развитие лесного 
хозяйства на 2013–2020 годы» от 28.12.2012 г. 
№ 2593-р. и др.

«Зеленые сельские поселения» – это но-
вый глобальный курс инновационного разви-
тия сельского хозяйства, который предполага-
ет реальные улучшения в сфере устойчивого 
развития аграрного сектора экономики. Для 
осуществления качественного рывка в этом 
направлении, освоения пустующих терри-
торий необходим комплексный анализ при-
менительно к российской действительности. 
Основная задача данного анализа – свести 
в одной точке малоиспользуемые потенци-
альные экономические богатства и возмож-
ности современных технологий. Речь должна 
идти не просто о возрождении села. Сегодня 
необходимо создавать новые формы сельских 
поселений, т. е. поселения с современной ин-
фраструктурой – экологически чистые, соци-
ально-гармоничные, ресурсно-эффективные, 
в которых будет возможность сочетать эколо-
гические (воздух, вода, пища) и технические 
(агропромышленное производство, электри-
чество, бытовые приборы, современный до-
суг) виды комфорта [7, с. 17].
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In the last two decades, “green” economics have 
been developing rapidly. Today, the idea of “green com-
munities” is spreading throughout most of the developed 
world, since humanity has been experiencing the down-
side of technological progress and civilization. Society has 
faced a number of environmental, social, political chal-
lenges, which further exacerbates the socio-economic sit-
uation in the world. “Green communities” play a great 

role in maintaining a favorable living environment and 
people’s health, as they serve as a “green filter” purify-
ing the air, enriching it with oxygen, providing a means 
of noise control, helping improve the climate, protecting 
water sources from contamination. The existence of such 
areas can reduce the impact of negative environmental fac-
tors significantly. The development strategy of “green rural 
settlements” is not only a new look at sustainable develop-
ment of rural areas and the quality of life of the rural popu-
lation, but also real practical recommendations for improv-
ing the competitiveness of this type of communities. Today, 
“green technology” covers all new sectors of the economy 
and is in increasingly high demand. “Green rural commu-
nities” are a new course of innovative development of the 
agricultural sector, which involves real improvements in 
sustainable development.

THE MAIN DIRECTIONS OF GREEN RURAL COMMUNITIES DEVELOPMENT STRATEGY
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Российская Федерация прошла слож-
ный и длительный путь присоединения 
к Всемирной торговой организации (ВТО), 
став в 2012 г. ее 156-м членом. В значительной 
степени этот процесс усложнялся заключени-
ем двусторонних соглашений между Россией 
и отдельными государствами, с которыми 
наша страна находилась в непростых межго-
сударственных отношениях.

Особенно остро в тот период разгоре-
лась дискуссия в научной общественности по 
оценке рисков и последствий интеграции оте-
чественного агропромышленного комплекса 
(АПК) в глобальные рынки, регулируемые ус-
ловиями ВТО. Российские эксперты отмечали, 
что российских аграриев ставили в заведомо 
неравные условия по сравнению с европей-
скими и американскими производителями, 
например в ограничении государственной 
поддержки и субсидирования аграрной эконо-
мики [6].

Первый год функционирования россий-
ского АПК в условиях ВТО (2013 г.) показал 
рост физических объемов импорта продо-
вольственных товаров на 3,6% в сравнении 
с 2012 г. Например, ввоз рыбы увеличился 

на 4,4%, масла сливочного – на 32,3%, сыров 
и творога – на 6%, молока и сливок – на 31%, 
сгущенного молока и сливок сгущенных – 
на 220%. Одновременно физический объем 
экспорта продовольственных товаров и сырья 
снизился на 13,7% [3].

В первом полугодии 2014 г. тенденции 
наращивания импорта и сокращения экспор-
та продовольственных товаров сохранялись. 
Ситуация усугублялась политическими и ин-
вестиционными санкциями ряда стран в отно-
шении Российской Федерации, вызванными 
известными событиями на Украине. В ответ на 
эти санкции в августе 2014 г. постановлением 
Правительства РФ был введен запрет сроком 
на один год на импорт ряда продовольствен-
ных товаров, страной происхождения которых 
являются США, Канада, страны Евросоюза, 
Австралия и Норвегия (российское продо-
вольственное эмбарго). В июне 2015 г. указан-
ный запрет был продлен на второй год [1].

Введенное Россией эмбарго, помимо 
выполнения антисанкционной функции, яв-
ляется инструментом снижения негативных 
последствий для отечественного АПК от не-
достаточно продуманного вступления страны 

 

УДК 338.43 : 339.54

РЕГИОНАЛЬНЫЙ АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫЙ  
РЫНОК В УСЛОВИЯХ ВСЕМИРНОЙ ТОРГОВОЙ 

ОРГАНИЗАЦИИ И ЭМБАРГО

Л. Е. КРАСИЛЬНИКОВА, Д. А. БАЛАНДИН*
ФГБОУ ВПО «Пермская государственная сельскохозяйственная академия 

им. акад. Д. Н. Прянишникова»,
*Пермский филиал ФГБУН «Институт экономики УрО РАН»,

г. Пермь

Аннотация. В статье анализируются тенденции и первые итоги функционирования агропромышленного комплекса 
Российской Федерации и Пермского края в рамках Всемирной торговой организации. Отмечаются снижение экспорт-
ных поставок и рост импорта сельскохозяйственной продукции и продуктов питания на потребительский рынок стра-
ны. Рассмотрены внешние и внутренние факторы, оказывающие влияние на уровень цен продовольственных товаров 
на региональном уровне. Сделан вывод, что государственная политика импортозамещения и обеспечения продоволь-
ственной безопасности в условиях обострения геополитической обстановки является важнейшим условием устой-
чивости развития страны и регионов. По мнению авторов, в новых условиях хозяйствования стратегические задачи 
управления региональным АПК заключаются не только в стабилизации и наращивании сельскохозяйственного про-
изводства, но и в получении максимального экономического эффекта от применения введенных Правительством РФ 
специальных экономических мер.

Ключевые слова: сельскохозяйственные товаропроизводители, рынок сельхозпродукции, продовольственные товары, 
потребительские цены, продовольственное эмбарго, импортозамещение.



360 “Научное обозрение” — 15/2015

в ВТО. Неся определенные положительные 
возможности для сельскохозяйственных то-
варопроизводителей (прежде всего сбытовые 
и инвестиционные, в том числе за счет допол-
нительно выделяемых бюджетных средств), 
продовольственное эмбарго вызывает неиз-
бежные изменения в структуре и объемах экс-
порта и импорта продовольственных товаров, 
а также в уровне их цен.

Несмотря на декларированные Пра-
вительством РФ координационные меропри-
ятия по сдерживанию стоимости продоволь-
ственных товаров, экспертами еще в августе 
2014 г. прогнозировался рост цен на 10–15% 
в ближайший период. В качестве предпосы-
лок к этому назывались фактор спроса, поиск 
контрагентов и маркетинговые исследования 

рынка, увеличение логистических и транс-
портных расходов, связанных с отдаленно-
стью альтернативных поставщиков, и др. 
[2, 4].

Дополнительным и существенным фак-
тором роста цен на продовольственные това-
ры явилось масштабное снижение стоимо-
сти нефти на мировых рынках осенью 2014 г. 
и последующее за этим падение курса рубля 
по отношению к мировым валютам.

Ниже рассмотрим, как все эти факто-
ры сказались на уровне потребительских цен 
продовольственных товаров на региональном 
уровне. В качестве объекта исследования вы-
ступил потребительский рынок Пермского 
края (табл. 1, по данным Пермьстат).

Таблица 1 – Средние потребительские цены на основные виды продовольственных 
товаров в Пермском крае, руб. за кг

Наименование товара 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г. 
к 2013 г., %

1 2 3 4 5 6 7 8

Говядина (кроме бескостного 
мяса) 182,03 193,57 225,94 235,84 235,14 281,55 119,8

Свинина (кроме бескостного 
мяса) 199,13 197,45 221,96 228,74 226,08 269,91 119,4

Куры охлажденные и мороженые 101,04 104,77 102,20 114,42 106,03 134,18 126,5

Колбаса вареная 224,61 231,02 245,58 263,43 269,00 269,04 100,0

Говядина, свинина тушеная 
консервированная, условная 
банка 350 г.

66,43 70,23 73,32 76,19 81,82 101,07 123,5

Рыба мороженая 86,33 76,69 95,76 91,03 97,37 116,30 119,4

Сельдь соленая 92,41 91,99 109,76 116,13 118,92 144,54 121,5

Консервы рыбные натуральные 
и с добавлением масла,  
условная банка 350 г.

44,83 48,63 52,39 57,18 63,15 69,22 109,6

Яйца куриные, 10 шт. 30,10 36,20 39,38 42,32 55,02 62,50 113,6

Масло сливочное 182,21 251,79 264,50 274,26 331,51 399,28 120,4

Масло подсолнечное 62,13 78,76 83,27 84,44 79,50 84,57 106,4

Молоко цельное пастеризован-
ное 2,5–3,2% жир, литр 24,64 30,55 31,62 33,12 36,95 41,16 111,4

Сыры сычужные 207,90 277,99 279,00 279,40 339,89 380,19 111,9

Чай черный 370,32 394,74 440,44 470,85 505,42 587,76 116,3

Сахар-песок 32,79 41,91 29,60 32,29 32,94 57,58 174,8

Рис шлифованный 46,99 42,11 41,36 44,81 46,25 60,21 130,1

Мука пшеничная 15,43 18,88 17,37 24,69 27,32 33,04 120,9
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Данная таблица отражает ряд тенден-
ций, некоторые из которых приведены ниже. 
Так, первый год работы регионального АПК 
в условиях ВТО (2013 г.) показал незначи-
тельный рост цен на основные продукты пи-
тания: говядину, колбасные изделия, рыбу, 
молоко, сахарный песок, овощи и фрукты, то 
есть на продукцию, основной объем которой 
поставляется из других регионов страны или 
из-за рубежа. Небольшие изменения цен объ-
ясняются относительной устойчивостью в тот 
период курса национальной валюты и ста-
бильностью договорных отношений с посто-
янными поставщиками. В то же время наблю-
далось снижение цен на свинину и кур – те 
потребляемые населением региона продукты, 
производство которых осуществляется преи-
мущественно на территории Пермского края.

В 2014 г. рост цен на 20–25% на-
блюдался даже по этим видам продукции. 
Основная причина – увеличение стоимости 
в основном завозимых из-за пределов реги-
она комбикормов.

Несомненно, государственная политика 
импортозамещения и обеспечения продоволь-
ственной безопасности в условиях обостре-
ния геополитической обстановки является 
важнейшим условием устойчивости развития 
страны и регионов. Руководству регионально-
го АПК необходимо уделять первоочередное 
внимание реализации политики импортозаме-
щения.

И предпосылки для этого имеются. Так, 
в 2015 г. Правительством РФ осуществляются 
следующие мероприятия:

– софинансирование развития сельской 
инфраструктуры и благоустройства;

– субсидирование до 30% расходов 
на строительство тепличных комплексов;

– увеличение компенсации на покупку 
сельскохозяйственной техники и инвентаря 
с 15 до 25%;

– льготное кредитование аграрных това-
ропроизводителей и др.

В свою очередь региональные власти 
выразили готовность поддержки организа-
ций потребительской кооперации в строи-
тельстве оптово-распределительных и перера-
батывающих центров агропродукции. Также 
Министерство сельского хозяйства Пермского 
края рассчитывает в текущем году на выде-
ление 1400 млн руб. федеральных средств 
на развитие регионального АПК.

В то же время в Пермском крае наблюда-
ется тенденция сокращения посевных площа-
дей сельскохозяйственных культур:

 – в 2010 г. посевные площади составля-
ли всего 795 тыс. га, в том числе зерновые – 
285 тыс. га;

 – в 2013 г. аналогичные показатели со-
ответственно – 736 тыс. га (92% от показателя 
2010 г.) и 268 тыс. га (94%).

За этот же период валовой сбор зерновых, 
являющихся в Прикамье основой кормопроиз-
водства, снизился с 330 до 285 тыс. т (83%) 
при той же урожайности; поголовье крупного 
рогатого скота сократилось с 264 до 254 тыс. 
голов (показатель 2000 г. – 468 тыс. голов); 
производство молока уменьшилось с 476 
до 461 тыс. т (в 2000 г. – 625 тыс. т).

1 2 3 4 5 6 7 8

Хлеб и булочные изделия  
из пшеничной муки 1-го  
и 2-го сортов

27,60 33,15 33,99 36,30 37,39 41,02 109,7

Макаронные изделия из пше-
ничной муки высшего сорта 
(кроме вермишели)

49,29 51,84 51,63 55,98 56,80 67,63 119,1

Картофель 11,61 32,85 11,06 13,77 20,56 25,60 124,5

Капуста белокочанная свежая 11,84 29,53 8,62 15,63 10,59 42,18 398,3

Лук репчатый 18,38 30,14 17,00 16,57 19,59 33,97 173,4

Яблоки 54,12 65,48 67,56 65,82 62,18 84,38 135,7

Индексы потребительских цен 
(к предыдущему году), % 107,2 115,3 104,0 108,2 106,2 113,9 113,9

Окончание таблицы 1
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Все эти процессы усугубляются отста-
ванием в развитии инфраструктуры села, со-
кращением численности сельского населения 
и ликвидацией сельхозпредприятий.

Таким образом, необходимо определить 
приоритетные направления развития АПК 
Пермского края в условиях ВТО и продоволь-
ственного эмбарго. Это в первую очередь обе-
спечение устойчивости развития сельской 
экономики, продовольственной безопасно-
сти и сбалансированного социального разви-
тия сельских территорий региона, а также но-
вое качественное содержание управленческих 
процессов в реализации этих направлений.

По нашему мнению, в новых услови-
ях хозяйствования стратегические задачи 
управления региональным АПК заключа-
ются не только в стабилизации и наращива-
нии сельскохозяйственного производства, но 
и в получении максимального экономическо-
го эффекта от применения введенных прави-
тельством специальных экономических мер 
в целях обеспечения безопасности Российской 
Федерации.
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The article analysis trends and first results of agro-
industrial complex operation of the Russian Federation 
and the Perm kray in the conditions of the World trade or-
ganization. There is a decrease of exports and increase in 
imports of agricultural and food products to the consumer 
market of the country. It considers internal and external 
factors affecting the prices of food products at the regional 
level. It is concluded that the state policy of import sub-
stitution and to ensure food security under conditions of 
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deteriorating geopolitical situation is an essential condi-
tion for sustainable development of countries and regions. 
According to the authors, in the new conditions of man-
aging, the strategic objectives of management of regional 
agrarian and industrial complex are not only in stabiliz-

ing and enhancing agricultural production, but also get-
ting the maximum economic benefit from the use of the 
Russian Federation Government introduced special eco-
nomic measures.
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УДК 336

АЛГОРИТМ ВЫЯВЛЕНИЯ НЕОБЫЧНЫХ СДЕЛОК  
В КОММЕРЧЕСКОМ БАНКЕ

А. В. КОТОВА
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный экономический университет»,

г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье предлагается алгоритм действий для сотрудников коммерческого банка для выявления необыч-
ных сделок, которые могут быть связаны с легализацией (отмыванием) доходов, полученных преступным путем, или 
финансированием терроризма. Описан порядок фиксирования принятого решения по проведенной банком работе. Де-
лается вывод о том, что отечественная банковская практика находится на пути приближения к мировым стандартам в 
области борьбы с отмыванием денег. Подчеркивается важность преодоления принятого в стране формального подхода. 
Отдельно отмечается, что один или несколько признаков необычного характера сделки не должны приводить к тому, 
что операция автоматически будет признана подозрительной, однако именно такая операция требует углубленной про-
верки деятельности клиента. Данные меры предосторожности позволят подтвердить или опровергнуть возникшие 
подозрения и предотвратить незаконные сделки.

Ключевые слова: финансовый мониторинг, отмывание денег, необычные сделки, программа внутреннего контроля.

Как указывает Базельский комитет по 
банковскому надзору, необычную или подо-
зрительную деятельность можно выявить 
с помощью контроля за операциями, контакта 
с клиентами (встреч, бесед, посещений в пре-
делах страны и т. д.), информации из внешних 
источников (например баз данных, газет, ин-
формационных агентств, сети Интернет).

Согласно Вольфсбергским принципам, 
в случае обнаружения в деятельности клиен-
та не находящей адекватного объяснения по-
дозрительной активности с использовани-
ем кредитной организации последняя вправе 
действовать следующим образом: продолжить 
изучение деятельности клиента с повышен-
ным вниманием и тщательностью, прекратить 
взаимоотношения с клиентом (по собственной 
инициативе закрыть счет без объяснения при-
чин), проинформировать органы финансовой 
разведки.

Федеральный закон № 134-ФЗ от 
28.06.2013 г. внес поправки в Гражданский ко-
декс Российской Федерации и Федеральный 
закон «О противодействии легализации (от-
мыванию) доходов, полученных преступным 
путем, и финансированию терроризма» в ча-
сти предоставления кредитным организаци-
ям права на основании собственного решения, 
с мотивировкой, зафиксированной во вну-

тренних документах (а не на основании реше-
ния суда), отказывать клиенту в открытии сче-
та или закрывать счет без объяснения причин. 
Банк вправе расторгнуть договор банковского 
счета (вклада) с клиентом в случае принятия 
в течение календарного года двух и более ре-
шений об отказе в выполнении распоряжения 
клиента о совершении операции. Такое реше-
ние принимается, если у работников банка воз-
никают подозрения, что операция совершает-
ся в целях легализации (отмывания) доходов, 
полученных преступным путем, или финанси-
рования терроризма (п. 11 Закона № 134-ФЗ). 
Поэтому очень важно, на наш взгляд, опреде-
лить порядок действий, когда такое важное ре-
шение принимается.

Кредитные организации разрабатыва-
ют критерии выявления и признаки необыч-
ных сделок, которые могут быть связаны 
с легализацией (отмыванием) доходов, полу-
ченных преступным путем, или финансиро-
ванием терроризма. При этом в основу могут 
быть положены критерии выявления и при-
знаки необычных сделок, установленные в ре-
комендациях ЦБ РФ, а также самостоятельно 
разработанные банком на основе опыта, полу-
ченного в процессе осуществления программ 
внутреннего контроля.
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Таблица 2 – Заключение о принятом решении по результатам проведенной банком работы

1 Наименование организации

2 ИНН

3 Номер расчетного счета в рублях РФ (при на-
личии открытого счета)

4 Подразделение, обслуживающее счет клиента

5 Реквизиты запросов, направленных клиенту 
(исходящий номер и дата)

6 Срок для ответа

7 Комментарии к полученному ответу клиента на 
запрос

8 Заключение специалистов банка

Отказать в открытии счета
Установить ограничение дистанционного обслуживания по приему электронных платежей и 
расходных операций по счету (с правом просмотрового режима выписки и направляемой банком 
информации, осуществления налоговых и других обязательных платежей)
Отключить от дистанционного обслуживания по приему электронных платежей
Отказать клиенту в выполнении расходных операций в случаях, установленных законодатель-
ством, по причине:
Закрыть счет по причине:

Другое (указать)

9 Заключение согласовано:

Руководитель банка:  / /

Юридическая служба:  / /

Подразделение экономической защиты:  / /
Подразделение автоматизации (отметка  
об ограничении доступа к системе "клиент-
банк" – подпись ответственного сотрудника  
и дата наложения ограничения):

 / /

Ответственный сотрудник по ПОД/ФТ;  / /
Подразделение, осуществляющее расчетное 
обслуживание клиента:  / /

На наш взгляд, алгоритм признания опе-
рации необычной может быть реализован сле-
дующим образом:

1. Наличие подозрений у сотрудника 
банка о том, что операция совершается в це-
лях легализации (отмывания) доходов, полу-
ченных преступным путем, или финансирова-
ния терроризма

2. Проведение сотрудниками банка дей-
ствий по проверке операции в соответствии 
с утвержденным в банке порядком (табл. 1).

3. Вынесение мотивированного сужде-
ния в форме заключения о принятом решении 
по результатам проведенной банком работы 
(табл. 2).

Объектом исследования будут сделки 
и операции клиентов с денежным и иным иму-

ществом. Рассмотрим действия банка при осу-
ществлении безналичных операций.

Хочется отметить, что признаки необыч-
ных операций (сделок), которые разрабатыва-
ются в банке, не являются исчерпывающими. 
Операция также может быть признана подо-
зрительной на основании анализа характера 
операций, ее составляющих, сопутствующих 
ей обстоятельств и взаимодействия с клиен-
том (его представителем).

По нашему мнению, соответствие одно-
му или нескольким признакам, указывающим 
на необычный характер сделки, не должно яв-
ляться основанием автоматической квалифи-
кации операции как подозрительной, но яв-
ляется поводом для проведения углубленной 
проверки операции и деятельности клиента, 
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совершающего такую операцию, в целях под-
тверждения обоснованности или опроверже-
ния возникших подозрений.

При выявлении необычных сделок (со-
мнительных операций) в деятельности клиен-
та ответственный сотрудник банка сообщает 
об указанном факте в уполномоченный орган 
путем составления электронного сообщения – 
документа, содержащего сведения об опера-
ции (сделке).

Можно констатировать, что российская 
банковская практика приближается к обще-
признанным международным стандартам в об-
ласти борьбы с отмыванием денег. Особенно 
важно сейчас отойти от принятого раньше 
в нашей стране формального подхода, ког-
да в Росфинмониторинг посылалось огром-
ное количество подозрительных операций. 
Предлагаемый алгоритм действий поможет 
банкам в снижении их репутационных рисков. 
Этому способствует и ужесточение банковско-
го надзора. Например, регламентирование ЦБ 
РФ жестких критериев по определению вовле-
чения банка в проведение необычных опера-
ций не более 4% за квартал от общего объема 
операций [3]. Совершенно оправданно, что те-
перь банки стремятся устанавливать отноше-
ния только с теми клиентами, у которых ис-
точники доходов или финансирования могут 
быть подтверждены законным происхожде-
нием.
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The article suggests the algorithm of actions which 
are to be undertaken by commercial bank employees for the 

purpose of detecting unusual deals that might be connect-
ed with legalizing (laundering) money obtained through 
criminal activity or with funding terrorism. It describes the 
order of recording the decision made on the basis of the 
work carried out by the bank and comes to the conclusion 
that Russian banking practice is on the way to convergence 
with world standards in the sphere of counteracting money 
laundering. It emphasizes the importance of overcoming 
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the traditional Russian formalistic approach and specifi-
cally points out that one or two unusual features of a deal 
must not automatically lead to it being deemed suspicious. 
Such transaction, however, requires a more detailed exam-

ination of the client’s activity. These precausions will make 
it possible to confirm or disprove the suspicions and pre-
vent illegal operations.
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Аннотация. На основе исторических данных выделены критерии различия управленческих подходов, проведена пе-
риодизация развития системы управления в жилищно-коммунальной сфере, выделены факторы – стимуляторы разви-
тия и предложены основные направления развития исходя из современной концепции реформирования данной сферы. 
В статье предлагаются такие мероприятия, как проведение смены объекта управления, сфокусированной на модели 
управления по результатам; обеспечение инвестиционной привлекательности рассматриваемой системы, активное 
информирование населения с использованием всех современных информационных технологий, развитие системы 
страхования рисков хозяйствующих субъектов. Отмечается, что данные меры будут способствовать устойчивости сис-
темы управления жилищно-коммунальной сферой. Подчеркивается необходимость учета накопленного ранее опыта. 
Упоминается недостаточность совершающихся на сегодняшний день преобразований, что связывается с их преиму-
щественно консервативным характером. 

Ключевые слова: управление, жилищно-коммунальная сфера, услуги, реформа.

Современное состояние жилищно-ком-
мунальной сферы (ЖКС) характеризует-
ся множеством дискуссионных моментов, 
способы решения которых необходимо ис-
кать в предшествующих преобразованиях 
и в истории развития управления этой сферой. 
Особенностью развития ЖКС на современном 
этапе является динамичность в изменении за-
конодательной базы, а также в проводимых 
преобразованиях институциональной среды. 
Последствия динамичных изменений не всег-
да сразу проявляются на практике. Кроме это-
го, управление в этой сфере характеризуется 
многообразием субъектов управления, раз-
носторонностью их взаимоотношений, мно-
гогранностью как самих проблем (несостоя-
тельность отрасли, высокий износ основных 
фондов и другие), так и их проявлений. В со-
вокупности эти факторы указывают на не-
обходимость формирования такого подхода 
в управлении ЖКС, который стимулировал бы 
максимальный учет интересов ее участников 
и повышение качества жилищно-коммуналь-
ных услуг (далее ЖКУ).

Обобщение и систематизация исследо-
ваний и нормативно-правовых актов, посвя-
щенных вопросам управления в ЖКС, позво-
ляют выделить несколько различных подходов 
в управлении данной сферой. Чередование 

использования различных подходов позволя-
ло переходить системе управления в ЖКС на 
новый этап развития, изменяя ее от децентра-
лизованной до жестко централизованной. Для 
упорядочения подходов можно использовать 
ряд критериев, среди которых распределение 
функций управления между субъектами, фор-
мирование организационных структур и сме-
на объекта управления органами власти.

Всю историю развития ЖКС целесо- 
образно разделить на три эпохи, исходя из си-
стемы социально-экономических отношений, 
которая им была присуща. Впервые внимание 
на управление в ЖКС России со стороны госу-
дарства было обращено в 1649 г. (табл. 1). Речь 
шла о государственном контроле за состояни-
ем жилых строений и дворовых территорий, 
где непосредственные функции управления 
должными были осуществлять посадские 
люди [10, с. 2]. До этого времени все обязан-
ности по содержанию жилища и обеспечению 
его пригодности выполнялись их собственни-
ком. С развитием городских поселений воз-
никла необходимость в осуществлении кон-
троля за жилыми зданиями и за коммунальной 
инфраструктурой. В этот период государ-
ственные органы совмещали хозяйственные 
и административные функции управления 
в рамках возложенных обязанностей.
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На определенном этапе деконцентрации 
функций управления началась передача ком-
петенции способным к самостоятельной хо-
зяйственной деятельности властям городов 
[9, с. 39]. Однако данный процесс проходил 
неравномерно. К 1917 г. управление в ЖКС 
осуществлялось двумя способами [2, с. 14]: 
городское общественное самоуправление – 

менее 50% городов (в наиболее развитых го-
родах) и МВД – в небольших поселениях со 
слаборазвитой промышленностью и комму-
нальной сферой. Функции управления в жи-
лищных отношениях как хозяйственные, так 
и административные полностью были возло-
жены на «добрых домовладельцев».

Таблица 1 – Этапы развития управления ЖКС в дореволюционную эпоху

Годы Этап Основные события Общая характеристика
Факторы,  

стимулирующие  
развитие

1649 Зарождение ЖКС
Наказ царя Алексея Ми-
хайловича «О Градском 
Благочинии» [3]

Начало организации 
общественного обслу-
живания населения. 
Контроль за состоянием 
безопасности строений 
и дворовых территорий. 
Начало учета жилищного 
фонда

Рост городов и благосо-
стояния жителей. Уве-
личение численности 
населения. Рост ущерба 
от пожаров

1721
Формирование 
первых институ-
тов управления в 
ЖКС

Указ Петра I по объеди-
нению функций «Обще-
ственного благочиния» 
в одном центре [10, с. 2]

Финансовый контроль. 
Обеспечение водой, то-
пливом, освещение улиц. 
Расширение жилищного 
фонда. Организация  
«добрых домовладель-
цев»

Совмещение государ-
ственными органами 
хозяйственных и адми-
нистративных функций 
управления

1782
Указом Екатерины II 
введен Полицейский 
устав [2, с. 13]

Производство чистоты на 
улицах и в домах. Опре-
деляются нравственные 
качества государствен-
ных служащих в ЖКС

1802

Деконцентрация 
функций органов 
государственной 
власти в ЖКС

Создано Министерство 
внутренних дел и госу-
дарственных имуществ 
[10, с. 2]

Министерство внутрен-
них дел и государствен-
ных имуществ – единый 
государственный орган, 
ответственный за жиз-
необеспечение населе-
ния. Переданы функции 
департаментам и ис-
полнительным органам 
министерства на места. 
Развитие городской ин-
фраструктуры.  
Благоустройство городов 

Громоздкость структуры 
управления. Рост числа 
объектов управления. 
Совмещение государ-
ственными органами 
хозяйственных и адми-
нистративных функции 
управления в малых 
поселениях и городах

1864 
«Положения о губерн-
ских и уездных земских 
учреждениях» [3]

Постепенная передача 
компетенций, прав и 
имуществ обществен-
ному самоуправлению в 
крупных городах (мосты, 
набережные, городские 
санитария и водопровод). 
Остальная часть компе-
тенций реализовывалась 
местными органами 
полиции  
[2, с. 14]

В 1917 г. началась советская эпоха разви-
тия ЖКС, характеризующаяся принципиально 
иной организационной и социально-экономи-

ческой средой, в которой административное 
управление совпало с государственной фор-
мой собственности (табл. 2).
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Таблица 2 – Этапы развития управления ЖКС в советскую эпоху

Годы Этап Основные события Общая характеристика
Факторы,  

стимулирующие  
развитие

1 2 3 4 5

1917

Ц
ен

тр
ал

из
ац

ия
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ме

ст
-

ны
м 

хо
зя

йс
тв

ом
Постановлением II съезда 
Советов в составе НКВД 
создано Главное управ-
ление по делам местного 
хозяйства [3]

Национализация жи-
лищно-коммунальных 
объектов. Содержание жи-
лищного фонда осущест-
вляется за счет средств 
государства

Недостаток средств для ре-
ализации функций органов 
местного самоуправления; 
неустойчивость вертикаль-
ной структуры управления; 
уничтожение «бездифицит-
ности» и «самоокупаемо-
сти» жилья

1918

Декрет ВЦИК от 20.08.18 
«Об отмене права частной 
собственности на недви-
жимость в городах»

Отменен институт частной 
собственности на город-
ское жилье. Коммунальное 
заселение

Строительство жилья не осу-
ществляется. Отсутствуют 
средства на развитие и со-
держание жилищного фонда

1919

Д
ец

ен
тр

ал
из

ац
ия

 у
пр

ав
ле

ни
я 

Ж
КС

 

Постановлением VII 
Всероссийского съезда Со-
ветов от 12.12.19 утверж-
дена децентрализация «по 
горизонтали и вертикали»

Возврат хозяйственных 
функций местным орга-
нам. Координация вос-
становления жилья и 
коммунальных объектов 
Отмена квартирной платы 
(1919-1920) [5, с. 132]

Зависимость местных 
бюджетов от государствен-
ной финансовой политики 
в ЖКС. Хозяйственная 
деятельность территорий 
обозначена как коммуналь-
ное хозяйство

1921
Создано Главное управ-
ление коммунального 
хозяйства [10, с. 2]

Реорганизация управления 
коммунальным хозяйством

Рост расходов на жилищно-
коммунальное хозяйство 
(далее ЖКХ). Отсутствие 
средств у местных бюджетов 
и платежей от потребителей 
услуг на содержание ЖКХ

1921

Создание жилищно-аренд-
ных кооперативных това-
риществ. Постановление 
СНК РСФСР от 08.08.21 
[6]

Привлечение коллективов 
жильцов к управлению 
жилыми домами и их фи-
нансированию [5, с. 13]

Возможность участвовать в 
управлении и улучшить жи-
лищные условия могли лишь 
высококвалифицированные 
работники промышлен-
ности. Всего населения это 
нововведение не коснулось

1922–1928 Восстановление оплаты за 
ЖКУ [3, 10]

Поэтапное доведение 
квартирной платы до экс-
плуатационных затрат. 
Совершенствование фи-
нансирования, тарифного 
регулирования

Нежелание населения 
оплачивать услуги, недо-
статочное организацион-
ное обеспечение введения 
квартплаты, уровня затрат 
введенная оплата ЖКУ не 
достигла [3, с. 21]

1931

С
оз

да
ни

е 
це

нт
ра
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ы

 у
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ав
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я 

Ж
К

Х

Создан народный комис-
сариат коммунального 
хозяйства РСФСР, в 1946 г. 
преобразован в Мини-
стерство коммунального 
хозяйства [10, с. 3]

Полномочия по содержа-
нию ЖКХ возложены на 
центральные ведомства. 
Министерство распреде-
ляет ресурсы. Финанси-
рование централизован-
ных капиталовложений 
осуществлялось через 
«Роскоммунбанк» 

Концентрация средств на со-
держание ЖКХ, плановость 
ведения хозяйства. Хозяй-
ственная деятельность ЖКХ 
оказалась отделена от по-
требностей населения. Пред-
приятия ЖКХ на местах 
практически лишены само-
стоятельности. Их финан-
сирование осуществлялось 
из общественных фондов 
потребления в виде дотаций, 
покрывающих убытки
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1 2 3 4 5

1937

Постановление ЦИК и 
СНК СССР от 17.10.37 «О 
сохранности жилищного 
хозяйства в городах» 

Формирование первичных 
организаций жилищного 
хозяйства – домоуправле-
ний (ЖКО и ЖКК)  
[4, с. 14]

Низкий уровень благо-
устройства и технического 
оснащения зданий, совме-
щение в лице одного управ-
ляющего домами функции 
администратора, инженера и 
хозяйственника

1948–1949
Укрупнение первичных 
организаций жилищного 
хозяйства [4, с. 14]

Повышение качества ЖКУ. 
Делегирование функций 
предоставления ЖКУ 
специализированным 
службам

Повышение эффективности 
функций управления в рам-
ках конкретной ЖКУ

1950–
1960-е

Ра
зв

ит
ие

 с
ис

те
мы

 у
пр

ав
ле

ни
я

Совершенствование 
планирования, учета и 
отчетности, материально-
технического снабжения и 
кадровой политики в ЖКХ 
[11]

Совершенствование и 
содержание городского 
благоустройства, контроль 
за содержанием и эксплу-
атацией ЖКХ всех форм 
собственности. Привлече-
ние градообразующих про-
мышленных предприятий 
к управлению

Разрастание структуры 
управления ЖКХ, органы 
власти фокусировали свое 
внимание на управлении 
деятельностью предпри-
ятий, а не на потребностях 
населения в ЖКУ. Недоста-
точное ресурсное обеспече-
ние ЖКХ, несоответствие 
инвестиционных вложений 
нормативным потребностям, 
отсутствие стимулов к эф-
фективной работе

1970-е

Постановление Совета ми-
нистров СССР от 04.09.79 
«О мерах по дальнейшему 
улучшению эксплуатации 
и ремонта жилищного 
фонда» 

Укрупнение жилищных 
организаций. Создание 
единых служб, обеспе-
чивающих техническое 
обслуживание и ремонт 
жилищного фонда на до-
говорной основе. Передача 
в эксплуатацию местным 
Советам объектов ЖКХ, 
стоящих на балансе про-
мышленных предприятий 
[12, с. 20]

Появление большого числа 
мелких, но самостоятельных 
предприятий и организаций 
со слабой производственно-
эксплуатационной базой. 
Процесс передачи промыш-
ленными предприятиями 
жилищного фонда местным 
Советам имел затяжной 
характер и частично продол-
жался еще в 90-е годы

1980-е

К
ри

зи
с 

си
ст

ем
ы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

Ж
К

Х

Постановление ЦК КПСС 
и Совета Министров 
СССР «О мерах по даль-
нейшему совершенство-
ванию работы ЖКХ» от 
08.04.87, Постановление 
Совета Министров СССР 
«О переходе ЖКХ на 
хозрасчет и самофинанси-
рование» от 29.06.89

Усиление экономических 
методов управления, по-
вышение роли местных 
Советов, внедрение авто-
матизированных систем 
управления. Разработка 
программно-целевых 
структур. Сформировано 
следующее распределе-
ние функций в системе 
управления: на местном 
уровне – все функции 
управления; на уровне 
региона – комплексное 
развитие и эксплуатация 
ЖКХ; на уровне госу-
дарства – формирование 
единой технической поли-
тики, руководство развити-
ем и эксплуатацией всего 
ЖКХ, производственно-
финансовое планирование, 
обеспечение качества 
ЖКУ

Остаточный принцип финан-
сирования, рост затрат на со-
держание аппарата управле-
ния, «замороженная» оплата 
ЖКУ, уровень эксплуатации 
не соответствует норматив-
ным требованиям из-за недо-
статочного финансирования 
[2, с. 28], организационная 
разобщенность ведомствен-
ного ЖКХ характерна для 
всех уровней управления, 
создание мощных, техниче-
ски оснащенных ремонтных 
подразделений предприятий 
ЖКХ [7, с. 27]

Окончание таблицы 2
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Национализация объектов ЖКС, недо-
статок средств у государства на их содержа-
ние, разруха, отсутствие действенных ин-
струментов управления у государства оказали 
существенное влияние на сокращение жилищ-
ного фонда и невозможность предоставления 
ЖКУ. Поэтому децентрализация управления 
началась уже в 1919 г. с передачи местным ор-
ганам хозяйственных функций управления. 
Государство же выступало координатором 
восстановления жилищного фонда и комму-
нальных объектов. Однако эффективно вы-
полнять переданные функции местные власти 
не смогли, поскольку в местных бюджетах не 
было запланировано такого объема расходов, 
а граждане не возмещали расходов за оказан-
ные ЖКУ.

В 30-е гг. прошлого века были сфор-
мированы основные принципы управления 
ЖКХ: двойное подчинение, ведомственная 
разобщенность, многочисленность объектов 
управления, демократический централизм 
[7, 11]. Однако основное развитие ЖКС нача-
лось в 50-х годах. Непосредственное управле-
ние осуществлялось на местах с сохранением 
за центральными органами общего руковод-
ства и контроля при ограниченных функциях 
планирования [11, с. 42]. Управление и экс-
плуатация жилищного фонда местных сове-
тов велись в сотрудничестве с жильцами дома 
путем созыва общих собраний и обсужде-
ния на них хозяйственных, финансовых во-
просов по домоуправлению. Лишь на протя-
жении 50-х и начала 60-х гг. прошлого века 
жильцы активно принимали участие в управ-
лении на принципах социалистического со-
ревнования (лучший двор, подъезд, подвал). 
Но привлечь население на постоянной осно-
ве к управлению домом в долгосрочной пер-
спективе не получилось. Поскольку и сама его 
роль в управлении домами была номинальной, 
и отсутствовал экономический стимул.

В этот же период планировалось скон-
центрировать в ведении местных советов 
управление всем ЖКХ. Анализ функций 
управления в ЖКС, осуществляемых на реги-
ональном и местном уровне, показал, что сло-
жившееся их распределение не соответствова-
ло уровню развития отрасли, препятствовало 
использованию эффективных форм и методов 
управления, совершенствованию всего хозяй-
ственного механизма объекта управления, то 
есть предприятия [1, с. 13–14]. Региональные 

и местные органы власти характеризовались 
низким удельным весом производственно-
технических функций, а также низким адми-
нистративно-финансовым влиянием на объект 
управления. Это приводило к нерационально-
му использованию ресурсов, несогласован-
ности звеньев аппарата управления. Поэтому 
возникла необходимость в изменении систе-
мы управления и четком разграничении ее 
функций.

Решение этой задачи исследователя-
ми того времени предлагалось осуществлять 
в нескольких направлениях:

– в рамках «хозяйственного» под-
хода [7, с. 7] предлагалось включение 
в систему управления: конструкторско-тех-
нологической, научно-исследовательской де-
ятельности; транспортного обслуживания; 
специфического промышленного производ-
ства; технической инвентаризации основных 
фондов; материально-технического обеспече-
ния и комплектации; справочно-информаци-
онной службы;

– в рамках «территориального» подхода 
предлагалось сокращение многоступенчато-
сти и соединение усилий отраслевых и терри-
ториальных органов [7, с. 25].

В конце 80-х гг. прошлого века на уров-
не государства был принят пакет документов, 
формирующий иную систему управления. 
Вместо управления непосредственно хозяй-
ственной деятельностью предприятий ЖКХ 
федеральные и территориальные органы были 
сориентированы на косвенное регулирова-
ние, контроль и координацию деятельности 
самостоятельных хозяйствующих субъектов. 
Предприятия ЖКХ должны были перейти на 
хозяйственный расчет и самофинансирова-
ние, а управление должно было основываться 
на принципах договорных отношений, тариф-
ного регулирования и экономической ответ-
ственности за некачественные ЖКУ.

Однако в 1991 г. СССР распался. Система 
управления ЖКС была воспроизведена во 
вновь образовавшихся государствах со всеми 
достоинствами и недостатками. В России на-
чалась новая эпоха преобразований (табл. 3). 
Реформа ЖКС в России направлена на повы-
шение эффективности ЖКС и на повышение 
уровня жизни населения. Однако реализация 
выбранных направлений реформирования 
столкнулась с рядом нерешенных проблем, 
которые сложились в советский период: от-
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сутствие заинтересованного собственника жи-
лищного фонда, инертность населения, убы-
точность предприятий ЖКХ, перекрестное 
финансирование и высокий износ фондов.

Построить оптимальную систему управ-
ления в ЖКС, как показывает практика, мож-
но только системно, взаимоувязывая не только 
цели, но и методы регулирования, а в насто-
ящее время еще необходимо учитывать инте-
ресы всех субъектов ЖКС (чтобы обеспечить 
действенность всех механизмов системы). 
Для реализации данной задачи требуется не-

мало времени. Сегодня система управления 
находится в фазе становления и, ввиду не-
достаточно отлаженных механизмов управ-
ления, подвержена колебаниям и сбоям. По 
оценкам Счетной палаты РФ [8], несмотря на 
принимаемые меры, обеспечение норматив-
ного качества ЖКУ и нормативной надежно-
сти систем коммунальной инфраструктуры, 
существенного повышения энергоэффектив-
ности систем коммунальной инфраструктуры 
и жилищного фонда до настоящего времени 
не произошло.

Таблица 3 – Этапы развития управления в ЖКС в России

Годы Этап Основные события Общая характеристика Факторы,  
стимулирующие развитие

1 2 3 4 5

1991

Ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
кл

ас
са

  
со

бс
тв

ен
ни

ко
в

Приватизация жилищного 
фонда, закон РСФСР от 
04.07.91 № 1531-1

За счет введения частной 
формы собственности при-
влечь население к финанси-
рованию ЖКС 

Остаточный принцип 
финансирования, рост 
величины оплаты ЖКУ, 
рост себестоимости ЖКУ, 
зарождение рынков жилья 
и ЖКУ

1992

Закон РФ «Об основах 
федеральной жилищной 
политики» от 24.12.92 
№ 4218-1

Формирование круга от-
ношений всех участников 
в области владения, поль-
зования и распоряжения жи-
лищным фондом различной 
формы собственности

Зарождение и формирова-
ние первых институтов на 
рынках жилья и ЖКУ

1997

Ре
фо

рм
ир

ов
ан

ие
 с

ис
те

мы
 у

пр
ав

ле
ни

я

Указ Президента РФ от 
28.04.97 № 425 «О рефор-
ме жилищно-коммуналь-
ного хозяйства в Россий-
ской Федерации» 

Повышение эффективности, 
инвестиционной привлека-
тельности ЖКС и качества 
ЖКУ, организация адресной 
социальной защиты населе-
ния, переход на договорные 
отношения, разделение 
функций собственника, 
заказчика и подрядчика, 
обеспечение финансового 
оздоровления предприятий

Неэффективная тарифная 
политика, хроническая 
убыточность предприятий, 
менталитет «иждивенче-
ства», отсутствие должной 
регламентации функций 
управления для всех участ-
ников отношений, высокий 
износ основных фондов, 
дотационность

1998–99
Программа демонополиза-
ции и развития конкурен-
ции на рынке ЖКУ

Антимонопольное регули-
рование, конкурсный отбор 
управляющих компаний и 
подрядчиков, формирование 
системы договорных от-
ношений 

Неразвитость рыночной 
инфраструктуры ЖКС, рост 
тарифов, административные 
барьеры, незаинтересован-
ность населения

2002

Подпрограмма «Реформи-
рование и модернизация 
ЖКК РФ» Федеральной 
целевой программы «Жи-
лище» на 2002–2010 годы

Переход на 100%-ную опла-
ту ЖКУ, создание условий 
для развития конкуренции 
на рынке ЖКУ, обеспечение 
доступности ЖКУ в соот-
ветствии с платежеспособ-
ным спросом граждан  
и стандартами обеспечения 
жилыми помещениями

Рост тарифов на ЖКУ, рост 
доли расходов на оплату 
ЖКУ, высокий износ основ-
ных фондов ЖКХ, низкое 
качество ЖКУ
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1 2 3 4 5

2005
Ф
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ро
ва

ни
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ме
ха
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ов
 и

 и
нс
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ту

то
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со
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ем
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си
ст
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ы

 у
пр

ав
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ни
я 

Ж
КС

Вступление в действие 
нового Жилищного ко-
декса РФ, ФЗ от 29.12.04 
№ 189-ФЗ 

Систематизация и коррек-
тировка функций участни-
ков ЖКС, реорганизация и 
упорядочение отношений, 
стимулирование конкурен-
ции в ЖКС

Отсутствие стимулов сни-
жения затрат, формальность 
конкуренции, инертность 
всех участников процесса 
управления

2007
Создан Фонд содействия 
реформированию ЖКХ 
(ФЗ от 21.07.07 № 185-ФЗ)

Стимулирование собствен-
ника к участию в процессе 
управления в ЖКС. Реали-
зация мер государственной 
поддержки по осуществле-
нию капитального ремонта 
жилищного фонда

Низкая информированность 
населения, противоречия 
в законодательстве, отсут-
ствуют методики оценки 
эффективности субъектов, 
ответственных за предо-
ставление ЖКУ

2010

Федеральная целевая 
программа «Комплексная 
программа модернизации 
и реформирования ЖКХ 
на 2010–2020 годы»

Методическое руководство 
и координация формирова-
ния программ комплексного 
развития коммунальной 
инфраструктуры, пере-
нос основной финансовой 
нагрузки, связанной с 
модернизацией ЖКХ на 
граждан, более широкое 
использование механизмов 
государственно-частного 
партнерства и концессион-
ных соглашений, развитие 
системы ресурсо- и энергос-
бережения

Недостаточное развитие 
коммунальных систем, 
высокий уровень износа 
объектов, существенные по-
тери ресурсов при оказании 
ЖКУ, низкая эффектив-
ность системы управления 
в ЖКХ, преобладание 
административных методов 
над рыночными

2013

Создание Министерства 
строительства и ЖКХ 
(Указ Президента РФ 
№ 819 от 01.11.13)

Основные направления 
работы: государственная по-
литика и нормативно-право-
вое регулирование в сфере 
строительства, архитектуры, 
градостроительства, ЖКХ; 
координация деятельности 
Фонда содействия развитию 
жилищного строительства, 
Фонда содействия реформи-
рованию ЖКХ и других

Несоблюдение принципа 
эффективности и резуль-
тативности использования 
средств Фондов поддержки 
ЖКХ [8], избыточное по-
требление энергоресурсов, 
рост рисков субъектов хо-
зяйствования в ЖКС, низкая 
инвестиционная привлека-
тельность ЖКС

Окончание таблицы 3

Для придания системе управления 
в ЖКС устойчивости и работоспособности 
необходимо учесть уже накопленный опыт 
преобразований в данной сфере и возможные 
варианты реагирования как организаций, так 
и населения, а также:

– произвести смену объекта управления: 
перейти от управления ЖКХ к управлению 
ЖКУ, обеспечив тем самым управление по ре-
зультатам;

– продолжить проработку вопросов обе-
спечения инвестиционной привлекательности 
ЖКС;

– привлечение населения необходимо 
осуществлять через активное информирова-
ние с использованием современных техноло-
гий, в том числе маркетинговых;

– развитие страхования рисков хозяй-
ствующих субъектов в ЖКС, включая инсти-
туты саморегулирования.

Таким образом, проводимые на сегод-
няшний день преобразования носят в основ-
ном консервативный характер, что не способ-
ствует развитию конкуренции, эффективному 
тарифному и ценовому регулированию, при-
влечению инвестиций и переходу ЖКС в но-
вый режим функционирования и развития. Для 
создания мощного рычага к результативно-
му реформированию современной ЖКС не-
обходимо: адаптировать систему управления 
с учетом накопленного опыта управления че-
рез действенные механизмы обратной связи 
и информирования населения, как одного из 
основных субъектов управления ЖКС, кото-



377“Научное обозрение” — 15/2015

рый на сегодняшний день не воспринимает 
себя таковым, расширить использование раз-
личных систем социального и экономического 
страхования субъектов управления.
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Based on historical data, the work singles out the 
criteria of difference in management approaches, performs 

the periodization of the development of management sys-
tem in housing-communal sphere, singles out the factors 
which stimulate development and suggests the main devel-
opment directions based on the present-day concept of re-
forming this sphere. The work also suggests such measures 
as changing the management object, focusing on manage-
ment model results, ensuring the investment attractiveness 
of the system, actively informing population with the us-
age of all modern information technologies, developing the 
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system of insuring the risks of economic subjects. It points 
out that these measures will help achieve the stability of the 
system of housing-communal sector management, empha-
sizes the necessity of considering the previously accumu-

lated experience and mentions the insufficiency of current 
transformations, which is connected with their primarily 
conservative nature. 
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УДК 338.012

ОЦЕНКА ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
СФЕРЫ ПЕРЕРАБОТКИ МЕСТНОГО АГРОСЫРЬЯ 

СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Э. Р. ЗАКИРОВА, Е. Н. ЯЛУНИНА
ФГБОУ ВПО «Уральский государственный экономический университет»,

г. Екатеринбург

Аннотация. Данная статья описывает результаты исследования текущего состояния и перспектив развития предпри-
ятий местного агросырья Свердловской области. В ходе исследовательских работ были изучены опросные данные 
владельцев ряда предприятий агропромышленности Свердловской области. Обработка данных позволила определить 
наиболее конкурентоспособные и привлекательные для инвесторов направления отрасли, а также предложить кон-
кретные мероприятия по развитию малого и среднего предпринимательства в сфере агросырья на Урале. Отмечается, 
что наиболее выгодным для инвесторов направлением на сегодняшний день является сфера обработки агропродукции. 
Этому не мешают такие негативные факторы, как низкая рентабельность, недостаток уникальной продукции и сильная 
зависимость от торговых сетей. В качестве меры для повышения инвестиционной привлекательности предлагается 
проведение анализа спроса, необходимого для того, чтобы разработать стратегию дальнейшего развития отрасли.

Ключевые слова: Урал, Свердловская область, предпринимательство, агросырье, сельское хозяйство, малый и сред-
ний бизнес, оценка, развитие, инвестиционная привлекательность, конкурентоспособность.

Сельское хозяйство Свердловской об-
ласти играет важную роль в экономике реги-
она, обеспечивая занятость трудоспособного 
населения. Малые предприятия, работающие 
в сфере производства продовольственных то-
варов и агросырья Свердловской области, на-
ходятся в условиях двойных ограничений. 
С одной стороны, в торговле присутству-
ет самый широкий ассортимент продоволь-
ственных товаров, произведенных крупными 
производителями с низкой себестоимостью 
продукции. С другой стороны, объемы заку-
пок сырья, необходимые малым предприяти-
ям, не интересны крупным оптовикам. А при 
приобретении сырья у посредников его цена 
значительно возрастает. В связи с этим в ос-
новном в этой сфере работают предприятия 
либо выделившиеся из более крупных пред-
приятий аналогичного профиля, либо вы-
шедшие на рынок в период дефицита продо-
вольствия и достаточного количества сырья, 
производимого местными сельхозпроизводи-
телями.

В настоящее время конкурентоспособ-
ной может быть либо уникальная продукция, 
производимая небольшими партиями по спе-
циальным рецептам, такая как национальные 
кисломолочные продукты и сыры, либо про-

дукция, производимая по упрощенной тех-
нологии на недорогом, простом по техноло-
гии оборудовании, заведомо рассчитанная на 
потребителя с небольшим уровнем дохода. 
Конкуренция с крупными производителями 
продуктов в их ценовом поле и ассортимент-
ной группе крайне затруднена [1, с. 29].

С учетом трудностей со сбытом про-
дукции большинства малых предприятий 
в сфере переработки агросырья ставят задачи 
удержания доли рынка, сохранения объемов 
производства и наиболее опытных сотрудни-
ков, потеряв которых, представляется затруд-
нительным восстановить производство после 
вынужденного простоя, а не выхода на рынок 
с новым продуктом, основанным на современ-
ных технологиях производства. Ставить такие 
амбициозные задачи у них просто нет финан-
совой возможности, во всяком случае, остава-
ясь в этой сфере производства, большинство 
малых предприятий таких возможностей не 
видят, придерживаясь политики выживания. 

Обобщенные параметры инвестицион-
ной привлекательности и оценки конкуренто-
способности (рейтинговые значения) были по-
лучены на основании обработанных анкетных 
данных, предложений и оценок, высказанных 
предпринимателями на заседаниях в формате 
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круглого стола, статистической информации 
и материалов рейтинговых агентств, а так-
же результатов аналитического исследования 
стратегии развития отрасли переработки мест-
ного агросырья Свердловской области, и их 
возможных изменений в результате реализа-
ции предложенных мероприятий по развитию 
малого и среднего предпринимательства. 

По результатам ранжирования было вы-
явлено и определено значение администра-
тивных барьеров, организационных и инфра-
структурных факторов, оказывающих влияние 

на инвестиционную привлекательность сферы 
агросырья Свердловской области. По каждому 
критерию присваивались баллы. При ранжи-
ровании показателей указывалась их значи-
мость. Важность критериев оценивалась по 
3-балльной шкале привлекательности, рей-
тинговые значения (табл. 1) ранжировались по 
трем направлениям:

– отраслевые;
– муниципальные;
– корпоративные.

Таблица 1 – Оценка инвестиционной привлекательности сферы агросырья Свердловской 
области

Направления Показатели оценки Оценка 

Отраслевые

Постоянный спрос на услуги Средняя

Рентабельность отрасли Низкая

Платежеспособность покупателей Низкая

Барьеры для вхождения в рынок Низкая

Гибкость ценовой политики Низкая

Необходимость использования передового опыта Средняя

Экологические ограничения Средняя

Муниципальные

Административные барьеры для входа в бизнес Средняя

Развитие рыночной инфраструктуры Низкая

Региональная политика Средняя

Корпоративные 

Рентабельность предприятия Плавающая

Наличие постоянных клиентов Средняя

Укомплектованность оборудованием Низкая

Обеспеченность кадрами Низкая

Возможности привлечения инвесторов Низкая

Ранг –3 → –2

–3 –1 1 3

Отраслевые

Муниципальные

Корпоративные

Рисунок 1. Оценка инвестиционной привлекательности сферы  
агросырья Свердловской области
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Полученные данные по агросырью 
Свердловской области позволили получить 
усредненные рейтинговые значения по инве-
стиционной привлекательности для отрасле-
вых, муниципальных и корпоративных пока-
зателей (рис. 1).

По результатам исследования было вы-
явлено, что показателям, характеризующим 
инвестиционную привлекательность, были 
в основном присвоены низкие значения. 
В первую очередь это связано с сокращением 
объемов сельхозпроизводства, в связи с чем 
сельским хозяйством в области заниматься 
становится невыгодно. Обеспечение пред-
приятий сельскохозяйственным сырьем мест-

ного производства постоянно ухудшается. 
Малым предприятиям, производящим продо-
вольственную продукцию, приходится заку-
пать сырье у предприятий оптовой торговли, 
завозимое из других регионов и даже других 
стран. Кроме того, Роспотребнадзор применя-
ет к МСП те же требования, что и к крупным 
промпредприятиям, принуждая заключать 
хозрасчетные договоры по высокой цене.

Параметры оценки конкурентоспособ-
ности, рейтинговые значения (табл. 2) ранжи-
ровались по трем направлениям:

– рыночные;
– производственные;
– кадровые.

Таблица 2 – Оценка конкурентоспособности сферы агросырья Свердловской области

Направления Показатели оценки Оценка 

Рыночные

Доля рынка Низкая

Известная торговая марка Низкая
Наличие стратегии, позволяющей развиваться 
на рынке Низкая

Качество продукции Средняя

Уникальность продукта Средняя

Производственные

Производительность труда Средняя

Уникальность технологии Низкая

Состояние основных фондов Низкая

Эффективность технологических процессов Низкая

Уровень рентабельности Низкая

Уровень ликвидности и платежеспособности Низкая

Загрузка производственных мощностей Низкая

Доступ к сырью Средняя

Экологическая безопасность Средняя

Кадровые

Квалификация сотрудников Средняя

Инновационный потенциал сотрудников Средняя 

Текучесть кадров Низкая 

Ранг –3 → –2

По каждому критерию выставлялись 
оценки. При ранжировании показателей ука-
зывалась их значимость. Важность критериев 
оценивалась по 3-балльной шкале. Данные по 
конкурентоспособности позволили получить 
следующие усредненные рейтинговые зна-
чения для показателей, оценивающих рынок, 
производство и кадры предприятий сектора 
торговли и бытовых услуг (рис. 2).

Низкие значения в основном сформиро-
вались по рыночным и производственным по-
казателям. Одной из проблем является то, что 
малые предприятия, работающие в сфере про-
изводства продовольственных товаров, нахо-
дятся в условиях двойных ограничений. С од-
ной стороны, в торговле присутствует самый 
широкий ассортимент продовольственных то-
варов, произведенных крупными производи-
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телями с низкой себестоимостью продукции. 
С другой стороны, объемы закупок сырья, 
необходимые малым предприятиям, не инте-
ресны крупным оптовикам. Негативно на зна-
чение рейтинга повлияло и то, что в отрасли 
отсутствуют квалифицированные и добросо-
вестные работники, а также и то, что большин-

ство предприятий нуждается в реконструкции 
оборудования.

Формирование рейтингового значения по 
инвестиционной привлекательности и конку-
рентоспособности позволили определить теку-
щее месторасположение на матрице оценки ин-
вестиционной привлекательности (рис. 3). 

Рисунок 2. Оценка конкурентоспособности сферы агросырья Свердловской области

Рисунок 3. Матрица оценки инвестиционной привлекательности сферы агросырья 
Свердловской области (отражение текущей ситуации) [2, с. 200]
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Так, рейтинговое значение по инвести-
ционной привлекательности «–3» и значение 
«–3» по конкурентоспособности показывают, 
что отрасль агросырья Свердловской области 
находится в состоянии «снижения деловой ак-
тивности». Для развития отрасли рекоменду-
ется создание собственной сырьевой базы для 
развития сельхозпереработки, разработка про-
граммы поддержки собственных товаропроиз-
водителей и повышение квалификации персо-
нала. 

Предложения и рекомендации предпри-
нимателей, сформулированные при анкетном 
опросе и высказанные на круглом столе, по-
зволили сформулировать следующий ряд ак-
туальных, по их мнению, проблем отрасли, 
наметить подходы к решению этих проблем 
и назвать возможные оперативные меропри-
ятия по повышению инвестиционной привле-
кательности сектора торговли и бытовых ус-
луг (табл. 3).

Таблица 3 – Основные проблемы и комплекс оперативных мероприятий по развитию 
инвестиционной привлекательности сферы переработки местного агросырья 

Проблема Подход к решению Мероприятия

Чувствительность  
к кадровым рискам

Повышение заинтере-
сованности персонала, 
автоматизация труда

Повышение мотивации постоянного персонала;
повышение уровня автоматизации производства;
привлечение на сезонные работы работников по 
контрактам

Низкая оснащенность 
перерабатывающих  
предприятий техникой  
и оборудованием

Содействие в переосна-
щении оборудования

Приобретение техники и оборудования  
с помощью финансовой поддержки МСП

Отсутствие стратегии 
развития

Повышение знаний ру-
ководства предприятий

Обучение руководителей современным методикам 
разработки стратеги предприятий

Недостаточные знания в 
области налогообложения 
и бухгалтерского учета

Повышение знаний 
руководства и персонала 
предприятий; 
аутсорсинг в области 
налогообложения и бух-
галтерского учета

Создание общедоступного информационного 
интернет-ресурса;
создание службы тематических консультаций

Невысокая конкуренто-
способность продукции

Освоение выпуска уни-
кальной продукции

Проведение анализа рынка;
освоение выпуска уникальной продукции;
организация сбыта продукции

Таблица 4 – Изменения инвестиционной привлекательности сферы агросырья 
Свердловской области

Направле-
ния Показатели оценки

Оценка ситуации

исходной результирующей

1 2 3 4

Отраслевые
Постоянный спрос на услуги Средняя Средняя

Рентабельность отрасли Низкая Низкая

Выполнение перечисленных мероприятий 
по решению основных проблем позволят скор-
ректировать перспективы развития отрасли.

В таблице 4 приведены параметры изме-
нения оценки инвестиционной привлекатель-
ности в результате реализации предложенных 
оперативных мероприятий для развития сфе-
ры переработки местного агросырья.

Создание собственной производствен-
ной базы и повышение квалификации сотруд-
ников позволят повысить значение рейтинга 
с «–3» до «–2». В таблице 5 приведены па-
раметры изменения конкурентоспособности 
в результате реализации предложенных опера-
тивных мероприятий для развития сферы пе-
реработки местного агросырья [3, с. 222].
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Улучшение состояния основных фон-
дов и повышение производительности труда 

Окончание таблицы 4

1 2 3 4

Отраслевые

Платежеспособность покупателей Низкая Низкая

Барьеры для вхождения в рынок Низкая Низкая

Гибкость ценовой политики Низкая Низкая

Необходимость использования передового опыта Средняя Средняя

Экологические ограничения Средняя Средняя

Муници-
пальные

Административные барьеры для входа в бизнес Средняя Средняя

Развитие рыночной инфраструктуры Низкая Низкая

Региональная политика Средняя Средняя

Корпора- 
тивные

Рентабельность предприятия Плавающая Плавающая

Наличие постоянных клиентов Средняя Средняя

Укомплектованность оборудованием Низкая Средняя

Обеспеченность кадрами Низкая Средняя

Возможности привлечения инвесторов Низкая Низкая

Ранг –3 → –2 –2

Таблица 5 – Изменения конкурентоспособности сферы агросырья Свердловской области

Направ- 
ления Показатели оценки

Оценка ситуации

исходной результирующей

Рыночные

Доля рынка Низкая Низкая

Известная торговая марка Низкая Низкая
Наличие стратегии, позволяющей развиваться на 
рынке Низкая Средняя

Качество продукции Средняя Средняя

Уникальность продукта Средняя Средняя

Производ-
ственные

Производительность труда Средняя Средняя

Уникальность технологии Низкая Средняя

Состояние основных фондов Низкая Средняя

Эффективность технологических процессов Низкая Средняя

Уровень рентабельности Низкая Низкая

Уровень ликвидности и платежеспособности Низкая Низкая

Загрузка производственных мощностей Низкая Средняя

Доступ к сырью Средняя Средняя

Экологическая безопасность Средняя Средняя

Кадровые

Квалификация сотрудников Средняя Средняя 

Инновационный потенциал сотрудников Средняя Средняя 

Текучесть кадров Низкая Средняя

Ранг –3 → –2 –2

позволят улучшить значение рейтинга с «–3» 
до «–2». На рисунках 4 и 5 представлены из-
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менения факторов, определяющих инвести-
ционную привлекательность и конкуренто-

способность отрасли с учетом предложенных 
мероприятий. 

Результатом изменения инвестиционной 
привлекательности и конкурентоспособности 
отрасли при реализации предложенных меро-

Рисунок 4. Изменения факторов, определяющих инвестиционную привлекательность 
сферы агросырья Свердловской области

Рисунок 5. Изменения факторов, определяющих конкурентоспособность  
сферы агросырья Свердловской области

как низкая рентабельность, выпуск малого ко-
личества уникальной продукции, а также вы-
сокая зависимость от торговых сетей.

приятий может стать изменение позициониро-
вания сферы обработки агросырья в матрице 
инвестиционной привлекательности (рис. 5).

Сфера обработки агропродукции 
Свердловской области в данный момент яв-
ляется достаточно выгодной для инвестиций, 
несмотря на существующие факторы, такие 
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Рисунок 6. Матрица оценки исходной ситуации

Для повышения инвестиционной при-
влекательности предприятий Свердловской 
области рекомендуется провести анализ спро-
са на существующих и потенциальных рын-
ках сбыта для разработки стратегии развития 
предприятий отрасли агропромышленности 
в условиях действия государственной про-
граммы импортозамещения.
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The work describes the results of studying the cur-
rent state and development prospects of local agrarian 
resource enterprises in Sverdlovsk region. The study ex-

amined the data of polls carried out among the owners of 
agroindustrial enterprises of Sverdlovsk region. Data pro-
cessing has made it possible to determine the most com-
petitive areas of the sector, as well as the ones which are 
most attractive for investors, and suggest specific measures 
for the development of small and medium businesses in 
the agrarian resource sphere of the Ural region. The study 
lists the main factors which have a negative influence on 
the sphere of agrarian products processing. These include 
low profitability, high dependence on trade chains, etc. The 
work points out that increase of investment attractiveness 
can be aided by analyzing demand in the existing and po-
tential sales markets. The results of the analysis will aid in 
creating the stratefy of agroindustrial sector development. 

ASSESSMENT OF INVESTMENT ATTRATIVENESS OF THE SPHERE OF PROCESSING  
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УДК 336.71

СИСТЕМА БАНКОВСКОГО НАДЗОРА В АЗЕРБАЙДЖАНЕ  
И ПУТИ ЕЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ

О. А. АБДУЛЛАЕВ 
Азербайджанский государственный экономический университет,

г. Баку, Азербайджанская Республика

Аннотация. В статье исследованы современные проблемы и перспективы системы банковского надзора Азербайджа-
на. Рассмотрены актуальные вопросы системы банковского надзора и пути ее совершенствования. Проанализированы 
основные механизмы и инструменты банковской системы страны, организация в них работы контролирующих под-
разделений, их эффективность и прочие проблемные вопросы. Раскрыта сущность системы банковского надзора и 
изучены проблемы ее реформирования путем расширения пруденциального надзора и регулирования. Предложено 
применение универсального (единого) профилактического регулирования и надзора для всех основных участников 
финансового рынка, включая небанковские финансовые организации. Рассмотрены пути совершенствования норма-
тивной базы и методики осуществления банковского надзора, уделено особое внимание внутреннему контролю, вне-
дрению более продуктивных и адекватных банковских механизмов в контексте деформации банковской системы мира 
и страны. Предложены пути совершенствования механизма банковского контроля в области противодействия легали-
зации доходов, полученных преступным путем, и финансированию терроризма.

Ключевые слова: банки, банковский надзор, финансовый отчет, консолидированная отчетность, некредитные орга-
низации, банковские группы.

Банковская система играет весьма важ-
ную роль в обеспечении функционирования 
рыночной системы хозяйствования любого 
государства.

Вместе с тем банковская система в слу-
чае серьезных нарушений основных принци-
пов ее функционирования сама может являть-
ся источником экономической нестабильности. 
Причиной тому является увеличение денежной 

массы, задержки платежей, снижение доверия 
общественности к банковской системе. Эти об-
стоятельства могут привести к экономическому 
спаду, сокращению доходов населения и росту 
социально-экономических проблем.

С точки зрения структуры банковский 
надзор можно разделить на лицензирование, 
дистанционный (документарный) надзор и ин-
спектирование кредитных организаций (рис. 1).

Рисунок 1. Структура банковского надзора
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Следует отметить, что на сегодняш-
ний день для регулирования банковской де-
ятельности существует обширная правовая 
база. Банковский сектор Азербайджанской 
Республики – единственный сектор бизнеса, 
для регулирования которого было принято 
три поколения законов. Вместе с тем нарав-
не с законами о банках были также приняты 
следующие законы о банковской деятельно-
сти: «О кредитных союзах»; «О небанковских 
кредитных организациях»; «Об ипотеке»; 
«О валютном регулировании»; «О страхова-
нии вкладов»; «О несостоятельности и бан-
кротстве»; «Об электронной подписи и элек-
тронном документе».

В настоящее время в Азербайджане в со-
ответствии со ст. 43 Закона Азербайджанской 
Республики «О банках» банк и местный фи-
лиал иностранного банка должны вести бух-
галтерский учет, отчетность, отражающую 
деятельность и финансовое состояние, в том 
числе составлять годовые финансовые отче-
ты в соответствии с законодательством и меж-
дународными бухгалтерскими стандартами. 
Правила бухгалтерского учета в банках, а так-
же форма, содержание и периодичность отче-
тов определяются Центральным банком при 
согласовании с соответствующим органом 
исполнительной власти. На практике финан-
совый отчет банка составляет совокупность 
общей деятельности и финансовое состояние 
отдельного банка, его подразделений и фили-
алов [1, 2].

В соответствии с Законом Азербай-
джанской Республики (АР) «О Национальном 
банке АР», Законом АР «О банках», а также 
нормативными актами Центрального бан-
ка и требованиями международных стан-
дартов финансовой отчетности разработаны 
«Правила составления и представления фи-
нансовой отчетности в банковской системе 
АР» от 19 февраля 2004 г. № 3035, где устанав-
ливается порядок составления действующими 
банками финансовой отчетности, в том числе 
консолидированной отчетности, и представле-
ния ее в Центральный банк, а также использо-
вания данных консолидированной отчетности 
при осуществлении банковского надзора.

Наряду с этим существует немало про-
блем, связанных с организацией консоли-
дированного надзора за кредитными орга-
низациями. Основной из таких проблем, по 
нашему мнению, является тот факт, что в на-

стоящее время законодательство не позволяет 
Центральному банку Азербайджана требовать 
от кредитных организаций обязательного со-
ставления и представления консолидирован-
ной отчетности по полному кругу участников. 
Как отмечалось выше, обязательность пред-
ставления распространяется только на кре-
дитные организации, владеющие дочерними 
банками (ст. 43 Закона АР «О банках»). При 
этом на самом деле получается, что консоли-
дированный надзор ограничивается очень уз-
кой банковской группой. Гораздо чаще бан-
ковскую группу составляют некредитные 
организации: финансовые, страховые, лизин-
говые компании, компании, торгующие не-
движимостью, осуществляющие торгово-по-
средническую деятельность, промышленные 
предприятия. Как показывает практика, имен-
но эти организации приносят в консолидиро-
ванную группу значительный объем рисков. 
Для изменения сложившейся ситуации тре-
буется внесение изменений не только в зако-
ны «О Центральном банке АР» и «О банках», 
но и в другие законы АР и нормативные акты 
государственных органов, осуществляющих 
надзор и регулирующих порядок представле-
ния отчетности некредитными организация-
ми.

Еще одной проблемой, требующей ре-
шения, является проблема взаимодействия 
с надзорными органами других стран [3]. 
В ходе осуществления взаимодействия как 
Центральным банком Азербайджана консо-
лидированного надзора за банковскими груп-
пами, владеющими компаниями за рубежом 
(в том числе в оффшорных зонах), так и над-
зора иностранных надзорных органов за сво-
ими группами, периметр консолидации кото-
рых включает азербайджанских резидентов, 
по нашему мнению, дискуссионным остается 
вопрос открытия банковского рынка для ино-
странного капитала. Одним из ключевых эле-
ментов надзора на консолидированной основе 
является установление контактов и обмен ин-
формацией с зарубежными надзорными орга-
нами [4]. Аналогично надзорный орган стра-
ны расположения дочернего банка должен 
представлять информацию надзорному орга-
ну по месту регистрации материнского банка 
для более эффективного консолидированного 
надзора. На наш взгляд, проблема обмена ин-
формацией с иностранными надзорными ор-
ганами распадается на несколько вопросов:
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1. Банковское законодательство Азер-
байджана не содержит прямых ограниче-
ний на предоставление Центральным банком 
Азербайджана органам банковского надзора 
других стран надзорной информации, не отне-
сенной законодательством к категории банков-
ской тайны (в том числе сведений о финансо-
вых результатах, выполнении пруденциальных 
требований, применении мер воздействия). 
Одновременно законодательство не опре-
деляет и полномочия Центрального банка 
Азербайджана по раскрытию информации, 
полученной в ходе осуществления банков-
ского надзора. Соответственно, до внесения 
в действующее законодательство изменений, 
прямо оговаривающих право Центрального 
банка Азербайджана на предоставление та-
кой информации, кредитные организации мо-
гут предъявить иск по поводу нанесения им 
ущерба раскрытием конфиденциальной ин-
формации об их деятельности. Чтобы этого 
не происходило, нужно (по крайней мере до 
внесения изменений в законодательство) при 
предоставлении иностранному органу инфор-
мации банковского надзора строго оговари-

вать, что собственником информации остается 
Центральный банк Азербайджана, и, соответ-
ственно, раскрытие полученных данных тре-
тьим лицам может осуществляться только 
с согласия собственника.

2. Вторая проблема заключается в том, 
что в соответствии с действующим законода-
тельством Центральный банк Азербайджана 
не всегда может обеспечить должный конфи-
денциальный режим получаемой от иностран-
ного надзорного органа информации.

3. Вопрос проведения инспекционных 
проверок азербайджанских дочерних банков 
иностранных банков органами банковского 
надзора страны происхождения материнско-
го банка, как и проверки зарубежных дочер-
них банков азербайджанских кредитных орга-
низаций инспекционными подразделениями 
Центрального банка Азербайджана. Эта про-
блема также может решаться на основе взаим-
ных договоренностей при выдаче разрешений 
на открытие дочерних банков как банков-не-
резидентов в Азербайджане, так и банков-ре-
зидентов за рубежом.

-

сделок

- -

Рисунок 2. Схема основных действий по работе внутреннего  
контроля кредитной организации

Отметим, что в банковском секторе осо-
бое значение имеет оптимальная организация 
банковского контроля в области противодей-
ствия отмыванию преступных денег и других 
сомнительных денежных операций [5]. С этой 

целью необходимо разработать для каждой 
кредитной организации оптимальную систему 
контроля и определить комплекс мероприятий 
по превентивному пресечению подобной не-
гативной банковской деятельности. В банков-
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ском секторе Азербайджана осуществляется 
ряд мероприятий по этим направлениям:

 – разрабатываются правила внутреннего 
контроля, которые утверждаются руководите-
лями отдельных коммерческих кредитных ор-
ганизаций и согласовываются с Центральным 
банком;

 – утверждается специальное должност-
ное лицо (подразделение), ответственное за 
соблюдение правил внутреннего контроля;

 – осуществляются целенаправленные 
программы подготовки и обучения кадров 
и т. д.

Основные действия по организации 
внутреннего контроля в банковской сфере 
Азербайджана в целом происходят по схеме, 
которая отражена в рисунке 2.

Следует отметить, что методология кон-
троля формируется контролирующим орга-
ном – Центральным банком Азербайджана на 
базе методологических и теоретических под-
ходов банковского контроля, апробированных 
в международной и отечественной практи-
ке [6–8]. Подобные методологические подхо-
ды и практические нормы нашли отражение 
в Процедурных правилах проведения банков-
ских проверок от 16 ноября 2004 г. № 3090 
и в Стандартах внутреннего аудита, разрабо-
танных Центральным банком Азербайджана.

Отметим, что в последние годы 
в Азербайджанской Республике проводятся 
важные мероприятия по борьбе с увеличени-
ем объема «грязных» денег и в направлении 
общего повышения прозрачности. Явным 
примером тому служит указ Президента 
Азербайджанской Республики Ильхама 
Алиева от 28 июля 2007 г. «Национальная стра-
тегия по повышению прозрачности и борьбе 
с коррупцией». Эта стратегия, являясь про-
должением «Государственной программы по 
борьбе с коррупцией» (2004–2006 гг.), в рам-
ках демократического государственного строя 
и социально-экономических преобразований 
в стране определяет многосторонние, после-
довательные и поэтапные, долго- и кратко-
срочные мероприятия по борьбе с коррупци-
ей. «Национальная стратегия», считающаяся 
первым из мероприятий в сфере совершен-
ствования законодательства в направлении по-
вышения прозрачности и борьбы с коррупци-
ей, подчеркивает необходимость подготовки 
проекта закона о предотвращении отмывания 
«грязных» денег.

Следует подчеркнуть, что одним из 
главных аспектов повышения эффективно-
сти банковского надзора является прагма-
тичная задача достижения целей надзора 
меньшими ресурсами, которые могут спо-
собствовать увеличению эффективности 
банковской деятельности. Статья 48 Закона 
«О Центральном банке Азербайджанской 
Республики» весьма жестко определяет на-
бор функций (направлений деятельности) 
банковского надзора, реализуемых им для 
достижения поставленных целей, который 
требует совершенствования. В связи с этим, 
говоря о повышении системной эффективно-
сти банковского надзора, нам представляется 
целесообразным следующее:

1. Во главу угла всех решений, прини-
маемых по линии банковского надзора, долж-
на ставиться цель, определенная банковскому 
надзору законодательством.

2. Определенные инструменты, методы, 
способы банковского контроля должны обе-
спечивать реализацию надзором своих задач 
исходя из приоритетных задач, стоящих пе-
ред банковскими кредитными организациями, 
и с учетом международного опыта.

3. Необходимо обеспечить ориентацию 
надзора на риски банковской деятельности.

4. Необходимо совершенствовать зако-
нодательство и улучшить конкурентные пози-
ции банковского надзора на рынке труда и т. д.

В последние годы процесс развития эко-
номики Азербайджана сопровождается соз-
данием дочерних предприятий и филиалов 
не только в пределах национальных границ, 
но и в международном масштабе, в том чис-
ле и с иностранным участием. Появление 
различных финансовых, коммерческих, про-
изводственных и деловых связей между пред-
приятиями, компаниями, банками потребовало 
представления информации об их деятельно-
сти, учитывающей влияние этих связей. В свя-
зи с этим требуется обеспечение комплексного 
анализа коммерческих организаций и их дочер-
них предприятий, филиалов, в том числе в за-
рубежных странах [9]. При этом к финансовым 
отчетам следует применять ряд требований:

a) обеспечить адекватность принимае-
мых решений;

б) удостовериться в надежности и объ-
ективности финансовой отчетности, содержа-
ния проводимых банковских операций и их 
экономической значимости и пр.
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Исследования показали, что для совер-
шенствования системы банковского надзора 
в Азербайджане требуется проведение следу-
ющих мероприятий:

− необходимо учитывать негативные по-
следствия недавнего мирового финансового 
кризиса и нестабильных тенденций кредитно-
банковской системы;

− назрели объективные предпосыл-
ки совершенствования основных механиз-
мов банковского контроля, утвержденных 
Центральных банком Азербайджанской 
Республики;

− требуется разработка и осуществление 
более оптимального и адаптивного механиз-
ма, практических инструментов банковского 
надзора в кредитных организациях страны ис-
ходя из современных реалий и т. д.
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The article investigates current problems and pros-
pects of the banking supervision system in Azerbaijan. The 
relevant issues of the banking supervision system and ways 
to improve it are examined. The main mechanisms and in-
struments of the country’s banking system are analyzed, 
the organization of the work of their supervising depart-
ments, their efficiency, and other problematic issues. The 

essence of banking supervision is laid out and the problems 
of reforming it by expanding of prudential supervision and 
regulation are examined. The use of universal (single) pre-
ventive regulation and supervision for all major financial 
market participants, including non-bank financial institu-
tions, is proposed. Ways to improve the regulatory frame-
work and methodology of banking supervision are stud-
ied, focusing on internal control, the introduction of more 
productive and appropriate banking arrangements in the 
context of the deformation of the banking system of the 
world and the country. Ways of improving the mechanism 
of banking supervision in terms of combating the legaliza-
tion of illegally gained income and terrorism financing are 
proposed.
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Слияния, поглощения и присоединения 
банков являются неотъемлемыми элемента-
ми сферы банковских услуг. Концептуальные 
основы этих процессов определяются теоре-
тическим подходом к ним. Они должны рас-
сматриваться в контексте особенностей фор-
мирования экономической и правовой среды, 
уровня развития финансового рынка в целом 
и банковского сектора в частности, конкурен-
тоспособности национальных кредитных ин-
ститутов и привлекательности инвестицион-
ного климата страны.

Термин «слияния и поглощения» актив-
но используется в финансовом мире: сделки 
M&A начали происходить с конца XVIII в. 
и в настоящее время не утратили своей попу-
лярности. Слияния происходят во всех секто-
рах экономики в разных странах мира, опре-
деляя тенденцию к концентрации финансовых 
ресурсов. 

Понятие «слияние и поглощение» яв-
ляется переводом заимствованного из англо-
американской корпоративной терминологии 
понятия "mergers and acquisitions" (M&A). 
В зарубежной литературе, которая является ба-

зой для большинства исследований в области 
сделок M&A, процессы слияний, поглощений 
и присоединений не имеют четкого разделе-
ния. Рассмотрение слияний и поглощений как 
родственных сделок является обычной прак-
тикой, поэтому практически во всей англо-
язычной литературе этот термин используется 
как единый – M&A [4, с. 178–184]. 

Однако, исходя из российской деловой 
практики, в данном исследовании акцент бу-
дет сделан на присоединения банков как фор-
му реализации сделок M&A. 

Баланс частных и государственных  
банков

Монополизированное состояние рын-
ка, неравный доступ к капиталу определили 
структуру современного рынка слияний и по-
глощений. Банки с прямым и косвенным го-
сучастием имеют приоритет при реализации 
стратегии роста путем слияний и поглоще-
ний (присоединений). В периоды кризиса эта 
тенденция усиливается: государство в лице 
госкорпорации «Агентство по страхованию 
вкладов» (далее – ГК «АСВ») на законодатель-
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ном уровне закрепило за собой роль основно-
го санатора проблемных банков, а сами бан-
ки с госучастием непосредственно выступают 
в роли присоединяющих или поглощающих 
структур [3, с. 622–629]. 

Политика ЦБ РФ в сфере регулирования 
и надзора анонсирована как программа оздо-
ровления банковского сектора с целью вывода 
с рынка сомнительных и неустойчивых игро-
ков. Так, за текущий год было отозвано более 
80 лицензий банков, при этом лицензии отзы-
вались в основном у средних и мелких банков.

Таким образом, если принять банков-
скую систему за организм, сложившуюся си-
туацию с большим числом неустойчивых 
банков, проводящих сомнительные опера-
ции, классифицировать как угрозу стабиль-
ности этого организма (банковской системы), 
а политику ЦБ РФ, направленную на количе-
ственное сжатия банковского сектора за счет 
вывода сомнительных и неустойчивых игро-
ков, – как превентивную меру оздоровления, 
то сокращение количества участников бан-
ковского сектора, повышение уровня моно-
полизации – выступают в качестве побочных 
явлений проводимой «оздоровительной» опе-
рации. Очевидно, что при соотношении выгод 
и рисков данной политики в настоящее время 
более высокий вес имеет наличие стабильных 
игроков. 

В данном случае мы можем видеть ко-
личественное сжатие, обеспеченное админи-
стративными методами. В то же время сли-
яния и поглощения частных банков могут 
также выступать в качестве мер по укрупне-
нию участников рынка, созданию более ста-
бильных и перспективных игроков, способ-
ных справиться с требованиями регулятора 
к размеру капитала и быть в состоянии удов-
летворить требования рынка, при этом речь 
будет идти о рыночном механизме развития 
банковской системы.

Оценка эффективности присоединений 
частных банков в России

Присоединения банков призваны увели-
чить эффективность деятельности, но дости-
гается ли потолок роста эффективности у объ-
единенной структуры? 

В рамках данного исследования нами 
была поставлена задача оценить уровень и по-
тенциал роста эффективности деятельности 
российских частных банков до и после сделок 

по слиянию и поглощению, определить место 
и перспективы развития частных банков в ус-
ловиях монополизированного рынка банков-
ских услуг.

Мы выдвигаем гипотезу о том, что, с од-
ной стороны, присоединение увеличивает по-
тенциально возможные объемы привлеченных 
банком депозитов и выданных долгосрочных 
кредитов, а с другой – этот потенциал не до-
стигается по крайней мере в первые годы по-
сле объединения. Для этого следует оценить 
и сравнить потенциалы и уровни технической 
эффективности банков в каждой из сфер дея-
тельности в последний период их отдельного 
существования и после присоединения. В на-
шей работе использовались данные, доступ-
ные на сайте ЦБ РФ, а также представленные 
агентством «Банки.ру». Структура базы дан-
ных исследования включала в себя кварталь-
ные показатели бухгалтерского баланса (фор-
ма 101) и отчета о прибылях и убытках (102). 

Решение этой задачи проводилось с по-
мощью эконометрического метода, известного 
как модель стохастической границы производ-
ственных возможностей. В соответствии с этой 
моделью деятельность банка рассматривается 
как производственная деятельность, выходом 
которой в одном случае является объем при-
влеченных депозитов (deposits), а в другом – 
объем выданных банком долгосрочных креди-
тов (credits). Выход зависит от затрачиваемых 
производственных ресурсов. В качестве затра-
чиваемых ресурсов рассматривались те же по-
казатели, что и в работе [2, с. 3–17]. А именно: 
в первой модели объясняющими факторами 
являлись административные расходы (admin) 
как показатель, представляющий трудовые 
ресурсы, и чистые активы (net_actives), ха-
рактеризующие размер банка. Во второй мо-
дели объясняющими переменными являлись 
финансовые ресурсы банка – кредиты из дру-
гих банков (cr_from_banks), депозиты, – а так-
же административные расходы. Кроме того, 
в модели была введена фиктивная перемен-
ная away, выделявшая банки, у которых через 
какое-то время после слияния были отозваны 
лицензии. Переменная away принимала значе-
ние «единица» для банков с отозванными ли-
цензиями и значение «ноль» для остальных 
банков.

В модели стохастической границы объ-
ясняется граничный, потенциально возмож-
ный выпуск предприятия при данной тех-
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нологии, определяемой объясняющими 
факторами. Предприятие может не достигать 
своего потенциального выпуска в силу двух 
причин: внешних шоков, не находящихся под 
контролем предприятия, и неэффективности 
использования ресурсов, которыми предприя-
тие располагает, то есть в силу так называемой 
технической неэффективности. Под стохасти-
ческой границей понимается граница произ-
водственных возможностей предприятия, учи-
тывающая наличие внешних шоков. 

Если переменную выхода деятельности 
i-го банка обозначить как qi, а затрачиваемые 
ресурсы как zi1, …, zik, то модель стохасти-
ческой границы записывается в следующем 
виде:

 , (1)

где случайная ошибка состоит из двух компо-
нент, относительно которых делаются следу-
ющие предположения: νi – это классическая 
случайная ошибка, представляющая внешние 
шоки, не находящиеся под контролем бан-
ка, при этом νi имеет нормальное распределе-

ние N(0, σ2
ν); компонента ui ≥ 0 характеризу-

ет неэффективность использования ресурсов 
i-м банком и имеет усеченное нормальное рас-
пределение N+(μ, σ2

u), причем возможно, что 
μ = 0. Модель (1) можно переписать в виде: 

, где f (zi, β) – детерми-
нированная граница производственных воз-
можностей i-го банка,  – уровень 
эффективности деятельности банка, 0 < ξi ≤ 1. 
Если ξi = 1, банк в данный момент достигает 
своего потенциала в данной сфере деятельно-
сти, то есть использует все возможности по 
увеличению данной финансовой характери-
стики при имеющихся ресурсах; если ξi < 1, 
эти возможности используются не полностью. 
Произведение  – стохастиче-
ская граница производственных возможностей 
банка. так что всегда .

Модель (1) использовалась при опреде-
лении потенциала банков и степени достиже-
ния этого потенциала в сферах привлечении 
депозитов и выдачи долгосрочных кредитов 
в период перед реорганизацией. В первом слу-
чае она имела вид:

 , (2)  

а во втором:

  (3)

Для определения значений этих же ха-
рактеристик в период после реорганизации 
использовалась модель стохастической грани-
цы для панельных данных:

   
или

 .  
Такая модель позволяет охарактеризо-

вать динамику изменения технической эф-
фективности (неэффективности) банка в те-
чение рассматриваемого периода. Полагают 

, где Ti – последний пе-

риод наблюдений для i-го банка, а η –коэффи-
циент возрастания (затухания) технической 
эффективности на рассматриваемом периоде. 
Получение положительной оценки для η сви-
детельствует о возрастании эффективности 
деятельности банка к моменту Ti, значения η, 
меньшие нуля, будут при убывании эффектив-
ности, нулевое значение будет означать неиз-
менность эффективности на протяжении все-
го периода.

Соответствующие модели в настоящем 
исследовании имели вид:

 ,  (4) 

  (5)

В выборку вошли данные по 31 сдел-
ке присоединения в период с первого кварта-
ла 2011 г. по второй квартал 2014 г. Модели 

(2), (3) оценивались по данным последней пе-
ред реорганизацией квартальной отчетности. 
Модели (4), (5) оценивались по несбалансиро-
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ванным панельным данным: длины панелей 
колебались от 3 до 14 кварталов. Начальный 
период у каждого банка – первый квартал по-
сле объединения, последний период – третий 
квартал 2014 г. для 27 банков, а для 4 банков 
(которые были ликвидированы до третьего 

квартала 2014 г.) наблюдения заканчивались 
раньше.

Результаты эконометрического анализа
Оценки моделей (2) и (3) имеют, соот-

ветственно, следующий вид (в скобках – стан-
дартные ошибки):

  

  

  

Для модели (4) было получено:

  

при этом оценка параметра η оказалась равной –0,03 со стандартной ошибкой 0,01.
Для модели (5):

  

Оценка η равна 0,03 при стандартной 
ошибке 0,009.

Оказалось, что в последний квартал пе-
ред реорганизацией все банки имели очень 
высокую эффективность (среднее значение 
0,85) по привлечению депозитов, то есть до-
вольно полно использовали свои возможности 
в этой сфере деятельности. После объедине-
ния эффективность почти всех банков снизи-
лась, ее оценки для разных банков составили 
на конец рассматриваемого периода от 7,6 до 
93,2% со средним значением по всей группе 
43,5%. Отрицательное и статистически зна-
чимо отличное от нуля значение параметра 
η свидетельствует о том, что в период после 
слияния средняя по всей группе банков эф-
фективность в сфере привлечения депозитов 
снижалась. А оцененные потенциальные воз-
можности в этой сфере у всех банков после ре-
организации, наоборот, увеличились, в сред-
нем в 5,5 раз. Распределение числа банков по 
значениям эффективностей накануне слияния 

и в последний квартал наблюдений иллюстри-
руют рисунках 1 и 2 (на обоих графиках по 
оси абсцисс откладываются значения эффек-
тивностей, а по оси ординат – доли от общего 
числа банков в %).

На рисунке 3 представлены оценки зна-
чений эффективностей по каждому банку на-
кануне реорганизации и в последний квартал 
рассматриваемого периода (по оси абсцисс – 
номера банков, по оси ординат – значения эф-
фективностей). 

Приведем также график (рис. 4), иллю-
стрирующий изменения по банкам логарифма 
детерминированной верхней границы объемов 
привлеченных депозитов, то есть изменения 
оценок максимально возможных для каждого 
банка объемов депозитов в последний квар-
тал перед присоединением и после реоргани-
зации, в последний квартал рассматриваемого 
периода (по оси абсцисс – номера банков, по 
оси ординат – оценки логарифмов детермини-
рованных верхних границ).
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Рисунок 1. Гистограмма распределения оцененных технических эффективностей банков 
по привлечению депозитов по последней перед слиянием отчетности

Рисунок 2. Гистограмма распределения оцененных технических эффективностей 
по привлечению депозитов на последний квартал наблюдений после слияния

Рисунок 3. Оценки технических эффективностей банков в сфере привлечения депозитов 
накануне реорганизации (более темная сплошная линия) и после реорганизации 

в последний квартал рассматриваемого периода (более светлая пунктирная линия)

Рисунки 3 и 4 четко демонстрируют, что, 
согласно полученным по моделям оценкам, 
после реорганизации потенциальные возмож-
ности по привлечению депозитов увеличи-
лись у всех банков без исключения, а техни-
ческие эффективности в этой сфере к концу 
периода наблюдений, наоборот, уменьшились 
у всех, кроме одного банка. 

Для другой сферы банковской деятель-
ности – выдачи долгосрочных кредитов – про-
веденный анализ дает несколько отличную 
картину. В последний квартал перед присое-
динением оцененные технические эффектив-
ности банков очень сильно различались – от 

практически 0% до практически 100%, при 
этом преобладали банки с низкой эффектив-
ностью. Среднее значение эффективностей по 
группе составляло около 33%. В течение пери-
ода после реорганизации эффективности бан-
ков стали в основном расти, а значения их ока-
зались заключены в диапазоне от 3 до 84,4%. 
Среднее увеличилось не намного – 35,5%, од-
нако распределение значений эффективностей 
стало более равномерным. На тенденцию уве-
личения технических эффективностей банков 
в сфере выдачи долгосрочных кредитов ука-
зывает и положительная и статистически зна-
чимо отличная от нуля оценка параметра η. 
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Рисунок 4. Оценки логарифмов детерминированных границ банков в сфере 
привлечения депозитов накануне реорганизации (более темная сплошная линия) 

и после реорганизации – в последний квартал рассматриваемого периода (более светлая 
пунктирная линия)

Рисунок 5. Гистограмма распределения оцененных технических эффективностей банков 
по выдаче долгосрочных кредитов по последней перед слиянием отчетности

Сказанное иллюстрируют рисунки 5 и 6 (как 
и выше, на обоих графиках по оси абсцисс от-

кладываются значения эффективностей, а по 
оси ординат – доли от общего числа банков 
в %).
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Соотношение технических эффектив-
ностей по выдаче долгосрочных кредитов по 
банкам на последний квартал перед реорга-
низацией и последний квартал периода на-
блюдений представлено на рисунке 7 (по оси 
абсцисс – номера банков, по оси ординат – зна-

чения эффективностей). У двух третьих бан-
ков технические эффективности в этой сфере 
деятельности после присоединений возросли, 
хотя, конечно, общая картина не так вырази-
тельна, как для ситуации с привлечением де-
позитов.

Рисунок 6. Гистограмма распределения оцененных технических эффективностей 
по выдаче долгосрочных кредитов на последний квартал наблюдений после слияния

Оценки потенциалов в сфере выдачи 
долгосрочных кредитов после реорганизации 
почти у всех банков увеличились. Это и де-
монстрирует график на рисунке 8 (по оси аб-

сцисс – номера банков, по оси ординат – оцен-
ки логарифмов детерминированных верхних 
границ).

Рисунок 7. Оценки технических эффективностей банков в сфере выдачи долгосрочных 
кредитов накануне реорганизации (более темная сплошная линия) и после 

реорганизации – в последний квартал рассматриваемого периода (более светлая линия)

Проведенный эмпирический анализ по-
казал, что накануне слияния присоединяющие 
банки достигают почти оптимальных для себя 
значений в объемах привлекаемых депозитов, 
но не в объемах предоставляемых долгосроч-
ных кредитов. Объединение повышает потен-
циальные возможности укрупненных банков 
в обеих этих сферах банковской деятельно-
сти. Однако в следующем за реорганизацией 
периоде проявляется тенденция к снижению 
технической эффективности новообразован-
ного банка в наращивании объемов депозитов, 

и в то же время – к увеличению эффективно-
сти в сфере выдачи долгосрочных кредитов.

Еще одной задачей анализа было выяв-
ление возможных отличий в потенциальных 
возможностях и уровнях технической эффек-
тивности банков, подвергнувшихся ликвида-
ции через какой-то период времени после со-
вершения сделки по присоединению. С этой 
целью, как указывалось выше, во все модели 
была введена переменная away, различающая 
такие банки и банки, продолжавшие свою де-
ятельность вплоть до последнего квартала на-
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блюдений, то есть до третьего квартала 2014 г. 
Оказалось, однако, что статистически значи-
мо отличной от нуля оценка коэффициента 
при этой переменной была только в модели (2) 
для депозитов, при этом оценка имела отрица-
тельное значение (–0,39). Отрицательный знак 
оценки показывает, что накануне присоедине-

Рисунок 8. Оценки логарифмов детерминированных границ банков в сфере 
выдачи долгосрочных кредитов накануне (более темная сплошная линия) и после 
реорганизации – в последний квартал рассматриваемого периода (более светлая 

пунктирная линия)

ния средний потенциал в сфере привлечения 
депозитов у банков с впоследствии отозван-
ными лицензиями был ниже, чем у остальных 
банков. Но никаких других отличительных 
особенностей данной группы банков по име-
ющемуся статистическому материалу прове-
денным анализом не выявлено.

Выводы
Проведенный анализ показал, что объ-

единение повышает потенциальные возмож-
ности банков в основных сферах их деятель-
ности. Однако если в сфере привлечения 
депозитов банки после реорганизации не де-
монстрируют тенденции к увеличению эф-
фективности, то в сфере выдачи долгосроч-
ных кредитов эта тенденция появляется. 

Основными причинами недостижения 
объединенными банками оптимального уров-
ня могут быть следующие факторы:

 – неоптимальный размер. Размер банка 
положительно влияет на эффективность, но 
с ростом размера это влияние может умень-
шиться: при оценке эффективности по выдаче 
кредитов банки с более универсальной сферой 
деятельности уступают узкоспециализирован-
ным банкам;

 – зависимость уровня эффективности 
деятельности от степени развития конкурен-
ции: в условиях несовершенной конкуренции, 
граничащей с монополизацией рынка банков-
ских услуг, крупный банк может осуществлять 
деятельность не на пределе собственных воз-
можностей;

 – несоответствие предоставляемых ус-
луг предъявляемому спросу вследствие нера-
ционального распределения и использования 
ресурсов;

 – неэффективность принимаемых уп-
равленческих решений: частичное исполь-
зование кадрового потенциала сотрудников 
организации как результат отсутствия мотива-
ции, неблагоприятного психологического кли-
мата, а также качества культурных и этиче-
ских внутрикорпоративных ценностей. Таким 
образом, уровень технической эффектив-
ности и Х-эффективность взаимосвязаны. 
Х-неэффективность базируется на возможно-
сти принятия неоптимальных решений вслед-
ствие нерационального поведения. 
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The article is devoted to the problem of research 
on the effectiveness of mergers and acquisitions of private 
banks in Russia on the background of current public policy 

quantitative compression of the banking sector. Examines 
the impact of mergers and acquisitions on the change in 
the potential and technical efficiencies of private banks in 
attracting deposits and issuing long-term loans. For the 
purposes of this study was applied econometric technique 
of stochastic frontier production possibilities, we used the 
data to 31 transaction of accession in the period from the 
first quarter of 2011 to the second quarter of 2014As a re-
sult of the conducted research it was proved that before 
the transaction adition banks maximise the use of their po-
tential, the merger increases the potential of consolidated 
banks, however, following the reorganization of the peri-
od showed a trend to reduce the technical efficiency of the 
newly formed bank.

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF MERGERS AND ACQUISITIONS  
IN THE BANKING SECTOR AT THE PRESENT STAGE OF DEVELOPMENT
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КРЕДИТОВАНИЯ В АЗЕРБАЙДЖАНЕ
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Аннотация. В статье исследованы современные проблемы и перспективы развития системы ипотечного жилищного 
кредитования в Азербайджане. Рассмотрены актуальные вопросы развития системы ипотечного жилищного кредито-
вания, мировой опыт в данной сфере и практические аспекты оптимальной организации данного механизма в стране. 
Раскрыта сущность проблем обеспечения граждан жильем, которые являются одними из наиболее актуальных про-
блем страны из-за сложности их решения. Требуются более доступные механизмы и модели комплексного решения 
обеспечения граждан страны жильем, особенно молодых семей. Более того, необходима диверсификация финансовых 
источников с целью активизации строительного рынка и рынка недвижимости, рефинансирования системы ипотечно-
го жилищного кредитования. Современные финансовые трудности и нестабильность кредитно-финансовой системы 
обусловливают выработку устойчивых финансовых механизмов и совершенствования государственной политики в 
сфере ипотечной системы. Предложены пути совершенствования ипотечной системы и системы ипотечного жилищ-
ного кредитования в Азербайджане исходя из современных реалий.  

Ключевые слова: ипотека, ипотечная система, ипотечное жилищное кредитование, кредит, банки, ипотечные фонды, 
жилищные проблемы.

Ипотечное жилищное кредитование 
особенно активно применяется в развитых 
странах. Однако с расширением и углублени-
ем рыночных отношений в современных усло-
виях практически во всех странах мира прак-
тикуются разные модели кредитования.

Еще в древние времена люди искали луч-
шие способы создания благоприятных жилищ-
ных условий, находили варианты, занимали 
деньги в долг и пр. В VI в. до н. э. в Древних 
Афинах архонт Солон проводил земельные ре-
формы и на отдельных земельных участках ста-
вил столбы или доски с отражением стоимости 
долгов и их сроков оплаты. Слово «ипотека» 
образовано от греческого слова “hypoteka”. 

Несмотря на то, что прошло уже 
2000 лет, главное значение ипотеки не изме-
нилось, и сегодня нуждающиеся обращаются 
в специализированные фонды или банки, в ко-
торых устанавливаются основные условия – 
сумма долга и сроки оплаты. Мировые ученые 
особо акцентировали внимание на важности 
и значимости ипотеки в развитии социально-
экономических отношений, экономических 
процессов, и в целом в обществе и нацио-
нальной экономике. Д. Норд и Р. Томас в сво-

их исследованиях о недвижимости выделяют 
роль ипотеки в получении максимальной эф-
фективности в этой сфере [1]. А. А. Джеффе 
и Дж. Сирманс, выделяя роль недвижимо-
сти в качестве залога в решении жилищных 
проблем, в то же время отмечают недосягае-
мость ипотеки для большинства нуждающих-
ся [2]. В известном произведении «Левиафан» 
Т. Гоббс выделяет практичную роль ипотечно-
го института в решении социальных проблем 
и обеспечении жильем граждан [3]. К. Розен 
считает, что механизмы ипотеки и ипотечно-
го жилищного кредитования должны быть 
доступными [4]. А. М. Кон выделяет роль 
ипотеки как одного из важных финансовых 
механизмов, которые наряду с экономически-
ми факторами имеют большое социальное 
значение [5]. Е. Смирнова подчеркивает, что 
во многих странах мира ипотека выступает 
в качестве одного из главных элементов госу-
дарственной экономической политики для ре-
шения социальных проблем граждан [6]. Роль 
ипотеки и важность развития ипотечной си-
стемы объясняются следующими факторами:

 – ипотечная система выступает одним 
из практичных механизмов и инструментов 
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привлечения финансовых ресурсов для орга-
низации жилищного строительства;

 – в рамках ипотеки возможно обеспе-
чить права собственности на недвижимость;

 – с помощью ипотечного механизма вы-
пускаются дополнительные ценные бумаги, 
облигационные займы, жилищные сертифика-
ты для диверсификации финансовых источни-
ков строительства жилья;

 – ипотечный институт выступает од-
ним из основных рычагов государства по обе-
спечению конституционных прав граждан на 
приобретение собственного жилья;

 – ипотечная система создает более бла-
гоприятные условия и дополнительные сти-
мулы развития жилищного рынка, рынка 
строительных материалов и в целом сектора 
жилищного строительства;

 – ипотечные механизмы обеспечивают 
роль, предмет залога и гарантию по своевре-
менному возврату выданных кредитных ре-
сурсов и в целом страхование возникающих 
рисков в них и др.

Стоит отметить, что в разных стра-
нах для системного и комплексного подхо-
да к организации ипотечной системы созда-
ются специальные государственные органы, 
фонды, агентства и пр. Не стал исключением 
и Азербайджан, где при Центральном банке 
Азербайджана действует Азербайджанский 
ипотечный фонд. Фонд действует на ос-

новании утвержденного Президентом 
Азербайджанской Республики положения от 
22 декабря 2005 года [7]. Основные цели и за-
дачи Ипотечного фонда заключаются в обе-
спечении доступным жильем нуждающих-
ся граждан страны, развитии и расширении 
процессов кредитования в сфере жилищно-
го рынка и строительства жилья, разработке 
и осуществлении практичных механизмов по 
ипотечному жилищному кредитованию, соз-
дании и расширении финансовых источников 
ипотечной системы, активизации деятельно-
сти банковской системы страны по расшире-
нию выдачи ипотечных кредитов, изучении 
мирового опыта и формировании отечествен-
ных механизмов, адаптирующихся к про-
цессам социально-экономического развития 
страны в современных условиях. Принят со-
ответствующий закон об ипотеке, который 
действует с 15 апреля 2005 года [8]. В стране 
уже налажено функционирование ипотечно-
го механизма и определены уполномоченные 
коммерческие банки по выдаче ипотечных 
кредитов. Необходимость расширения си-
стемы ипотечного кредитования, особенно 
ипотечно-жилищного кредитования, объяс-
няется важностью увеличения объема жилищ-
ного фонда в Азербайджане. Динамика сда-
чи в эксплуатацию городского жилого фонда 
в Азербайджане отражена в таблице 1.

Таблица 1 – Динамика сдачи в эксплуатацию городского жилого фонда в Азербайджане  
на начало года, млн м2 [11]

Показатель
2011 г. 2013 г. 2014 г.

общая 
площадь

жилая 
площадь

общая 
площадь

жилая 
площадь

общая 
площадь

жилая 
площадь

Жилищный фонд, всего 84,2 56,8 86,9 58,4 88,6 59,6

в том числе:

государственная собственность 8,4 5,8 8,4 5,8 8,8 6,0

частная собственность 75,8 51,0 78,5 52,6 79,8 53,6
из них частная собственность 
населения 74,6 50,5 77,0 52,0 78,2 53,0

жилая площадь на одного  
жителя в среднем, м2 17,7 11,9 17,7 11,9 17,8 12,0

Анализ таблицы 1 показывает, что на на-
чало 2014 года жилая площадь на одного го-
родского жителя в Азербайджане в среднем 
составляла лишь 12 м2, что свидетельствует об 
острой нехватке жилищной площади и боль-
шой численности городского населения, нуж-

дающегося в обеспечении жильем или улуч-
шении жилищных условий. Одной из главных 
причин слабого роста развития жилищного 
строительства и сдачи в эксплуатацию жило-
го фонда в стране являются медленные темпы 
формирования различных финансовых источ-



405“Научное обозрение” — 15/2015

Как видно из таблицы 2, если в 2005 г. 
доля государственных вложений в жилищ-
ное строительство в Азербайджане составила 
лишь 10,5%, то в 2013 г. этот показатель вырос 
почти до 41%, что указывает на намерения го-
сударства по активизации жилищного и строи-
тельного рынка. Однако на наш взгляд, наряду 
с этим требуются более эффективные и стиму-

лирующие механизмы направления интенсив-
ного потока денежных ресурсов на жилищный 
рынок с помощью конкретных и практичных 
моделей, одной из которых является ипотеч-
ная система жилищного кредитования. На 
рисунке 1 приведена динамика рефинанси-
рования ипотечных кредитов по Ипотечному 
фонду Азербайджана за 2006–2014 гг. [9].

Таблица 2 – Виды и распределение финансовых ресурсов в жилищном строительстве 
Азербайджанской Республики по видам собственности, % [11]

Годы Всего,  
средства

в том числе

государ-
ственные частные

из них

собственные
собственные 

средства  
населения

иностран-
ные

2005 100,0 10,5 89,5 88,7 17,4 0,8

2006 100,0 13,8 86,2 84,6 23,1 1,6

2007 100,0 33,3 66,7 65,5 29,9 1,2

2008 100,0 25,0 75,0 72,9 26,5 2,1

2009 100,0 22,3 77,7 71,0 29,0 6,7

2010 100,0 37,5 62,5 56,8 28,5 5,7

2011 100,0 34,8 65,2 63,8 33,9 1,4

2012 100,0 51,3 48,7 46,1 26,6 2,6

2013 100,0 40,9 59,1 55,8 33,0 3,3

ников в этих отраслях деятельности. В табли-
це 2 приведены данные о финансовых ресурсах 

в жилищном строительстве Азербайджанской 
Республики по видам собственности.

Рисунок 1. Динамика рефинансирования ипотечных кредитов по Ипотечному фонду 
Азербайджана за 2006–2014 гг., млн манат
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Анализ рисунка 1 показывает, что за 
2006–2014 гг. динамика рефинансирования 
ипотечных кредитов по Ипотечному фонду 
Азербайджана выросла почти в 4 раза, и по 
итогам 2014 года общая сумма ипотечных кре-

дитов составила почти 580 млн манат или 
738,8 млн долл. США. На рисунке 2 приведе-
но количество ипотечных кредитов, выданных 
со стороны Ипотечного фонда Азербайджана 
за 2006–2014 гг.

Рисунок 2. Количество ипотечных кредитов, выданных со стороны Ипотечного фонда 
Азербайджана за 2006–2014 гг., единиц [8]

Таблица 3 – Количество рефинансированных ипотечных кредитов  
по жилищно-кооперативным организациям (единиц на 01.04.2015 г.) [8]

Банки Единиц Банки Единиц

AG Bank ASC 1327 NBC Bank ASC 327

Bank standart QSC 1276 Bank of Baku 189

Xalq Bank ASC 1276 Expressbank ASC 126

Muganbank ASC 1142 Kredobank ASC 119

Demirbank ASC 1085 Bank BTB 68

Zaminbank ASC 1016 Bank Silkway ASC 64

Bank Technique ASC 881 Paşa Bank ASC 55

Bank Respublika ASC 858 Bank Avrasiya ASC 53

Unibank ASC 819 Qafqaz Inkishaf Bank 49

Nikoil İKB ASC 723 Amrahbank ASC 48

Atabank ASC 549 Azer Turk Bank ASC 28

Kapital Bank ASC 538 Azerbaycan Senaye Bankı 
ASC 17

Gencebank 538 Yapı Kredi Bank 15

AFB bank ASC 511 Rabitebank ASC 15

Turanbank ASC 488 Azerbaycan Kredit Bank 
ASC 14

Azerbaycan Beynalxalq 
Bank ASC 389

Из рисунка 2 видно, что за 2006–2014 гг. 
выдано всего немногим свыше 16 тыс. ипо-

течных кредитов, тем самым, можно сказать, 
решена жилищная проблема стольких же се-
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мей. Однако эти цифры отражают малую 
долю молодых семей или населения, нужда-
ющегося в приобретении жилищной площа-
ди или ее улучшении. В стране не созданы 
специализированные банковские учреждения 
по оказанию ипотечных услуг, поэтому упол-
номоченные коммерческие банки по выдаче 
ипотечных кредитов в основном сотруднича-
ют с жилищно-кооперативными организаци-
ями. Основные показатели этой деятельности 
приведены в таблице 3.

Из таблицы 3 видно, что из 45 банков 
Азербайджана 31 участвует в рефинансиро-

вании ипотечных кредитов по жилищно-ко-
оперативным организациям, однако количе-
ство их во многих коммерческих банках очень 
мало. Поэтому требуется более гибкий стиму-
лирующий механизм, в том числе механизм 
совершенствования налоговых инструментов 
расширения активной деятельности коммер-
ческих банков страны для диверсификации 
финансовых источников ипотечного жилищ-
ного кредитования и увеличения его объема. 
На рисунке 3 дано распределение ипотечно-
го предмета в портфеле Ипотечного фонда 
Азербайджана.

Рисунок 3. Доля ипотечного кредита в портфеле Ипотечного фонда Азербайджана,  
манат (I квартал 2015 г.) [8]

Как видно из рисунка 3, в портфеле 
Ипотечного фонда Азербайджана 58,5% зани-
мают ипотечные кредиты суммой 30–60 тыс. 
манат, или 38,2–76,4 тыс. долл. США. Этот 
факт показывает, что в основном граждане, 
обращающиеся за ипотечными кредитами, 
лишь стараются обеспечить себя квартирой, 
несмотря на то, что за эту сумму можно при-
обрести максимум двухкомнатную квартиру, 
и то на окраине города. То есть существую-
щие возможности ипотечного кредитования 
в Азербайджане требуют совершенствования 
и обеспечения его доступности преимуще-
ственно гражданам, нуждающимся в жилье. 

Исследования дают возможность обоб-
щить ряд предложений по современным 
проблемам и перспективам развития систе-
мы ипотечного жилищного кредитования 
в Азербайджане:

 – необходимо расширить возможности 
финансирования системы ипотечного жилищ-
ного кредитования и обеспечить постоянный 
прилив финансовых ресурсов к данной сис-
теме;

 – современные вновь созданные инсти-
туциональные органы для организации и вы-
дачи ипотечного кредита требуют совершен-
ствования путем увеличения их полномочий 
в сфере привлечения финансовых ресурсов, 
организации жилищного строительства и их 
моделирования;

 – необходимо создать специализирован-
ные банковские учреждения и инвестицион-
ные фонды по развитию системы ипотечного 
жилищного кредитования в стране;

 – учитывая важность решения жилищ-
ных проблем граждан, особенно молодых се-
мей, необходимо разработать и осуществить 
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комплексные механизмы государственной 
поддержки развития ипотечной системы, осо-
бенно ипотечного жилищного кредитования.
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The article studies modern problems and devel-
opment prospects of the system of mortgage loans in 
Azerbaijan. It studies the topical issues of mortgage loans 
system development, the world experience in this sphere 
and the practical aspects of optimal organization of this 
mechanism in the country. The study uncovers the es-
sence of the problems of providing citizens with housing. 

These problems are one of the most pressing ones in the 
country due to the difficulty of solving them. The country 
needs more affordable mechanisms and models of complex 
solution of the problem of providing residents, especially 
young families, with housing. Moreover, the country needs 
the diversification of financial sources for the purpose of 
construction and real estate markets activation, as well as 
refinancing the system of mortgage loans. Present-day fi-
nancial difficulties and the instability of credit-financial 
system require the development of stable financial mecha-
nisms and the improvement of state policy in the sphere of 
mortgage system. The work suggests the ways of improv-
ing mortgage system and the system of mortgage loans in 
Azerbaijan based on current realia.

MODERN PROBLEMS AND DEVELOPMENT PROSPECTS  
OF THE SYSTEM OF MORTGAGE LOANS IN AZERBAIJAN
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КООПЕРАТИВОВ  

В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН

Г. У. АКИМБЕКОВА, Ш. У. АКИМБЕКОВА
Казахский научно-исследовательский институт экономики агропромышленного комплекса  

и развития сельских территорий,
г. Алматы, Республика Казахстан

Аннотация. В статье раскрыты проблемы мелкотоварного характера сельскохозяйственного производства, снижения 
доли крупных сельскохозяйственных формирований, их земельных наделов и увеличения доли малых форм хозяй-
ствования в общем объеме валовой продукции сельского хозяйства. Для решения данной проблемы обосновывается 
необходимость их объединения в сельскохозяйственные кооперативы с целью совместной организации производства, 
хранения, переработки, сбыта сельскохозяйственной продукции, обеспечения основными средствами производства и 
другого сервисного обслуживания членов кооператива. Представлен анализ действующих форм сельскохозяйственных 
кооперативов, механизма их государственной поддержки, определены основные факторы, сдерживающие их развитие. 
На базе проведенной оценки состояния сельскохозяйственных кооперативов разработаны предложения по совершен-
ствованию нормативно-законодательной базы, механизма финансово-кредитной поддержки. Сформированы новые 
положения и ожидаемые результаты от реализации разработанного проекта Закона РК «О сельскохозяйственной ко-
операции». 

Ключевые слова: сельскохозяйственные кооперативы, малые формы хозяйствования, объединение, законодательная 
база.

Приоритетными направлениями АПК 
Казахстана на сегодня являются развитие 
малого и среднего бизнеса на селе, эффек-
тивное землепользование, развитие систе-
мы производства, хранения, переработки 
и сбыта сельскохозяйственной продукции. 
Главная проблема заключается в мелкотовар-
ном характере производства и сопровождает-
ся высокой долей малых форм хозяйствования 
в общем объеме валовой продукции сельского 
хозяйства, общей численности сельскохозяй-
ственных формирований, тенденцией сниже-
ния их земельных наделов. Согласно данным 
Агентства РК по статистике, в 2014 г. доля 

хозяйств населения в общем объеме валовой 
продукции сельского хозяйства составила 
45%, в том числе в производстве животновод-
ческой продукции – 75%, в растениеводческой 
продукции – 44% [1]. Наблюдается также тен-
денция сокращения количества крупных сель-
хозформирований и размеров их земельных 
наделов. За период 1995–2013 гг. количество 
производственных кооперативов сократилось 
в 1,6 раза, а средние размеры их землеполь-
зования – в 6 раз, соответственно, земельные 
наделы ТОО и АО сократились в 2,3 раза, кре-
стьянских хозяйств – 1,8 раза (табл. 1) [2].

Таблица 1 – Тенденции изменения численности и размеров различных форм 
хозяйствования в Республике Казахстан за период 1991–2013 гг.

№ 
п/п

Категории 
хозяйств 1991 г. 1995 г. 2001 г. 2010 г. 2013 г.

Количество сельскохозяйственных формирований, ед.
1 СХПК 232 2354 1753 1162 1448
2 ТОО и АО – 3433 3500 4573 6615
3 КХ 3333 30785 95460 193435 207215

Средние размеры сельхозформирований, га
1 СХПК 30000 18667 9117 3759 2995
2 ТОО и АО – 13500 11750 6287 5913
3 КХ 640 412 260 233 233

* Таблица составлена по данным агентства по использованию земельных ресурсов Республики Казахстан.



411“Научное обозрение” — 15/2015

Доминирование хозяйств населения 
в структуре АПК тормозит развитие отрас-
ли. Преобладание крестьянского забоя, несо-
блюдение норм санитарного контроля, слабая 
кормовая база и технологическая неоснащен-
ность перерабатывающих предприятий со-
ответствующим оборудованием влияют на 
качество продукции. Мелкотоварность сель-
скохозяйственного производства не позволяет 
проводить крупномасштабную селекционно-
племенную работу, соблюдать научно обосно-
ванный севооборот, использовать современ-
ные технологии и др. Большинству мелких 
хозяйств недоступны меры государственной 
поддержки в виде субсидирования, льготно-
го кредитования в связи с несоответствием их 
предъявляемым требованиям государствен-
ных программ, отсутствием залогового иму-
щества и др. Низкий уровень доходов, вы-
сокие ставки по кредитам, значительный 
уровень рисков субъектов малого и среднего 
предпринимательства не позволяют обеспе-
чить стартовый капитал для развития бизнеса 
на селе, для финансирования расходов в пред-
сезонный период оборотных средств, техники, 
новых технологий.

Одной из важных проблем развития 
аграрной сферы является неразвитость систем 
закупа и сбыта, переработки сельскохозяй-
ственной продукции. Современное состояние 
развития данной сферы АПК характеризуется 
бессистемностью и стихийностью. Это объ-
ясняется тем, что взамен разрушенной систе-
мы закупа и сбыта не были созданы рыночные 
структуры движения сельскохозяйственной 
продукции, необходимые для обеспечения то-
варопроизводителям гарантированного сбыта. 
Все это привело к усилению роли посредников 
в реализационной сети, практически вытеснив-
ших заготовительную систему, при этом полно-
стью исключена взаимосвязь производителей 
и переработчиков сырья. Низкие закупочные 
цены на сельскохозяйственную продукцию, 
диктуемые перерабатывающими предприяти-
ями, не стимулируют увеличение объемов их 
производства, что в итоге ведет к незагружен-
ности мощностей и емкостей элеваторов, мя-
сокомбинатов и молзаводов, снижению эффек-
тивности их функционирования.

Из-за требований качественной, доступ-
ной по цене и хорошо упакованной продукции 
мелкие и средние предприятия не в состоянии 
успешно конкурировать с постоянными по-

ставщиками. Мешают также традиционная не 
cкоординированность действий предприятий 
различных сфер АПК и противоречия их ин-
тересов. Организация собственной переработ-
ки мяса, молока и другой продукции большин-
ству хозяйств не под силу из-за отсутствия 
средств и опытных кадров, необходимых са-
нитарных требований и жестких налоговых 
условий, высоких удельных затрат, велики 
потери при бартерных сделках от участия по-
средников. Сказывается отсутствие собствен-
ной торговой сети, создание и содержание 
которой не каждому предприятию доступно. 
Все это вынуждает сельскохозяйственных то-
варопроизводителей организовывать своими 
силами совместную деятельность по сбыту, 
хранению и переработке произведенной сель-
скохозяйственной продукции, материально-
технического обеспечения и обслуживания 
сельхозтоваропроизводителей без посредни-
ков на кооперативной основе.

Таким образом, анализ сложившейся си-
туации позволил обосновать необходимость 
объединения малых форм хозяйствования 
и определить организационно-экономические 
предпосылки создания сельскохозяйственных 
кооперативов, основные из которых:

– необходимость принятия мер по ре-
шению проблем малых форм хозяйствования 
(отсутствие финансовых средств на приобре-
тение семян, удобрений, ГСМ, кормов, сель-
скохозяйственной техники, технологическо-
го оборудования для первичной переработки 
сырья; недоступность малым формам хозяй-
ствования банковских кредитов, мер государ-
ственной поддержки в виде субсидирования, 
льготного кредитования и др.);

– неразвитость инфраструктуры в си-
стеме закупа, хранения, переработки и сбыта 
сельхозпродукции и экономических взаимо-
отношений между производителями, перера-
ботчиками и другими смежными отраслями 
АПК (низкие закупочные цены, не покры-
вающие вложенные затраты сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей, не стиму-
лирующие повышение объемов производства 
сельхозпродукции и их качества, низкая доля 
переработки сельхозпродукции (мяса, моло-
ка – менее 25%, плодов, овощей – 11% и т. д.), 
следствием которых является незагружен-
ность производственных мощностей и выпуск 
неконкурентоспособной по сравнению с им-
портной продукции;
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– необходимость приостановления про-
цесса «разукрупнения крупных сельскохо-
зяйственных предприятий» (ПК, ТОО и др.) 
в крестьянские хозяйства, тенденций сокра-
щения их земельных наделов, «умышленно-
го» банкротства производственных коопера-
тивов и др.

Приоритетность развития малого биз-
неса на селе подтверждается принятыми за 
последние годы программными документа-
ми («Агробизнес-2020», «Стратегия-2050», 
«Дорожная карта бизнеса-2020», «Нурлы-
жол» и др.). В послании Президента РК наро-
ду Казахстана 17 января 2014 г. Н. Назарбаев 
отметил необходимость «устранения всех ба-
рьеров, препятствующих развитию бизнеса 
в сельском хозяйстве, процессу кооперации 
фермерства, эффективному землепользова-
нию» [3]. Предусмотрена разработка проек-
та Закона «О сельскохозяйственной коопера-
ции», направленного на упрощение создания 
и развития сельскохозяйственных кооперати-
вов [4].

К основным «барьерам, препятствую-
щим процессу кооперации фермерства», отно-
сятся:

– высокий уровень недоверия сельско-
хозяйственных товаропроизводителей, в осо-
бенности малых форм хозяйствования, к но-
вым создаваемым структурам, страх потерять 
единственное средство производство – землю;

– низкий уровень правовой культу-
ры на селе, отсутствие информированности 
фермеров о преимуществах сельскохозяй-
ственных кооперативов (особой формы ор-
ганизации производства, направленной на 
совместное управление, контроль, финанси-
рование и пользование результатами труда);

– несовершенство нормативно-правовой 
базы, регулирующей деятельность коопера-
тивов (наличие множества законов, характе-
ризующихся повторами и противоречиями), 
отсутствие специализированных координиру-
ющих и контролирующих органов (ассоциа-
ций и др.), регулирующих правовые, органи-
зационные и экономические условия создания 
сельскохозяйственных кооперативов, что при-
вело к неправильной их регистрации, учету, 
распределению доходов и другим нарушени-
ям кооперативных принципов;

– отсутствие стимулирующих факторов 
объединения фермеров в сельскохозяйствен-
ные кооперативы, в частности отсутствие воз-

можности распределения полученного чисто-
го дохода кооперативов (созданных в форме 
некоммерческих организаций) между их чле-
нами;

– несовершенство действующего меха-
низма государственной поддержки сельско-
хозяйственных кооперативов (недостаточные 
объемы выделяемых средств на предостав-
ление льготного кредитования через АО 
«Аграрная кредитная корпорация», при этом 
льготное кредитование и налогообложение 
доступны только одной форме кооперативов – 
сельскому потребительскому кооперативу, 
а другим формам (сельский потребительский 
кооператив водопользователей, производ-
ственный кооператив, сельскохозяйственные 
товарищества и др.) – недоступны.

В республике получили развитие как 
сельскохозяйственные производственные ко- 
оперативы, количество которых состави-
ло 1102, так и сельскохозяйственные обслу-
живающие кооперативы в виде 1545 сель-
ских потребительских кооперативов (СПК) 
и 346 сельских потребительских кооперати-
вов водопользователей (СПКВ). Значительная 
часть созданных кооперативов приходит-
ся на южные области (Южно-Казахстанская, 
Жамбылская, Алматинская) (рис. 1).

Удельный вес сельскохозяйственных ко-
оперативов в общей численности сельхозфор-
мирований не достигает 1%, что подтвержда-
ет низкий уровень кооперирования.

Проведенные аграрные преобразования 
в процессе реформирования крупных земле-
пользователей с выделением крестьянских 
и фермерских хозяйств, закрепляя собствен-
ность граждан на имущество и землю, в част-
ности процедура получения земельной доли 
в случае выхода из сельскохозяйственного 
кооператива или хозяйственного товарище-
ства с целью организации крестьянского или 
фермерского хозяйства, на практике оказалась 
трудновыполнимой. Обладатели земельных 
долей потеряли реальную возможность по-
лучить дивиденды, а также лишились допол-
нительных источников доходов от сдачи зе-
мельного участка в субаренду. На сегодня на 
практике в обход законодательства крестьяне 
сдают в субаренду более эффективным соб-
ственникам земли, действует механизм пе-
редачи земли от одного землепользователя 
к другому на договорных условиях, оформ-
ленных в форме простых товариществ.
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Не произошло больших изменений 
в сельскохозяйственных предприятиях (ТОО, 
ПК, АО) республики в постреформенный пе-
риод, практически сохранились действовав-
шая ранее система управления и механизм 
внутрихозяйственных отношений. К примеру, 
производственные кооперативы, как прежде, 
сохранили колхозную систему ведения хозяй-
ства. Анализ деятельности производственных 
кооперативов показывает незначительную их 
долю в общем объеме посевных площадей 
сельскохозяйственных угодий, в поголовье 
крупного рогатого скота, производстве пше-
ницы, молока. Сложившаяся ситуация объ-
ясняется отсутствием оборотных средств на 
развитие производства, значительными задол-
женностями и, соответственно, сокращением 
их количества в 1,6 раза за последние 18 лет. 
В производственных кооперативах нарушают-
ся кооперативные принципы, в частности пол-

ная хозяйственная самостоятельность, право 
получения собственности на соответствую-
щую долю коллективного имущества, включая 
землю, добровольность членства в кооперати-
ве, право выхода со своим имущественным 
паем из кооператива, возможность получения 
дивидендов и др. Эти факторы не стимулиру-
ют сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей работать в производственном кооперати-
ве, что привело к банкротству большинства 
действующих кооперативов данного вида.

Проведенный анализ действующих 
сельскохозяйственных кооперативов респу-
блики позволил выявить их сложившиеся 
формы (ПК, СПК, СПКВ), особенности ме-
ханизма экономических взаимоотношений 
между участниками кооперации, позитивные 
и негативные направления развития каждой 
модели (табл. 2).

Таблица 2 – Позитивные и негативные направления развития форм сельскохозяйственной 
кооперации в Республике Казахстан

Модель интеграции Позитивные направления Негативные направления

1 2 3

Производственные  
кооперативы (ПК)  
созданные  
в 90-е гг. XX в. 

сохраняются преимущества крупного 
сельскохозяйственного специализи-
рованного хозяйства (производство 
высокотоварной продукции, много-
отраслевой характер деятельности и 
др.), а также кооперативные принци-
пы («один член – один голос» и др.) 

– отсутствие стимулирующих факто-
ров повышения производственности 
труда;
– высокие затраты на производство 
продукции (ГСМ, удобрения, корма, 
семена, запчасти и др.);
– отсутствие финансовых средств на 
развитие производства;
– задолженность предприятий, приво-
дящая к их банкротству

ПК, созданные  
в 2005–2010 гг.

– повышение объемов, рентабельно-
сти производства;
– развитие инфраструктуры;
– использование высокотехнологичес-
кого оборудования и др.

– функционирует как ТОО в интере-
сах ограниченного количества учре-
дителей (2–3 физических лиц);
– главная цель – извлечение прибыли, 
а не удовлетворение потребностей 
членов кооператива

Сельские потребитель-
ские кооперативы (СПК) 

– стабильный рост численности СПК;
– предоставление льготного кредита 
под 5% на 5–7 лет по условиям АО 
«Агрокредитная корпорация»;
– предоставление специального на-
логового режима для СПК;

– нарушение кооперативных прин-
ципов (демократичность управления 
«один человек – один голос», обеспе-
чение доходов членов кооператива, 
добровольность вступления и др.);
– формальный характер объединения 
СХТП, связанный в большинстве слу-
чаев с желанием приобрести льготное 
кредитование и налогообложение, чем 
создание СПК;
– недоступность льготного  
кредитования мелким фермерам из-за  
отсутствия залогового имущества, что 
привело к расформированию создан-
ных СПК;
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Исходя из проведенного анализа сложив-
шейся ситуации, негативных тенденций раз-
вития сельскохозяйственной кооперации в РК 
требуется критическое переосмысление науч-
ных подходов по формированию и эффектив-
ному функционированию сельскохозяйствен-
ных кооперативов республики. С позиции 
мирового опыта в рамках Международного 
кооперативного альянса некоторые принци-
пиальные аспекты понимания сущности ко-
операции не преодолены на практике сель-
скохозяйственного производства республики. 
Одной из характерных особенностей новых 
экономических условий является такое раз-
витие кооперации, которое непосредственно 
и последовательно характеризует действи-
тельное развитие производственной демокра-
тии, право собственности членов кооператива, 
их экономической свободы как при вступле-
нии, так и при выходе из кооператива. В дей-
ствительности процесс становления сель-
скохозяйственной кооперации на практике 
в Республике Казахстан идет медленно, болез-
ненно и противоречиво.

В настоящее время в республике недо-
статочно сформированы научно-методоло-

гические аспекты четкой кооперативной тео-
рии, соответствующей рыночной экономике, 
которая могла бы стать базой для государ-
ственной кооперативной политики, нет вы-
работки адекватного кооперативного законо-
дательства, открывающего широкий простор 
эффективной деятельности кооперативных 
предприятий, организаций и объединений. 
Многочисленные проведенные аграрные ре-
формы привели к тому, что кооперативные 
принципы и идеи часто принимают искажен-
ный вид, не учитывается должным образом 
специфика именно сельскохозяйственной ко-
операции. В результате в государственной ко-
оперативной политике и кооперативном зако-
нодательстве принимаются волевые решения, 
а в общественном сознании сохраняются лож-
ные представления об этой уникальной форме 
совместной деятельности, предполагающей 
сочетание индивидуализма, личного интереса 
как главной движущей силы развития произ-
водства с коллективным, общим интересом.

Анализ действующего законодатель-
ства, международный и практический опыт 
работы кооперативов в сельскохозяйственной 
отрасли обусловили необходимость примене-

Окончание таблицы 2

1 2 3

– развитие инфраструктуры (строи-
тельство перерабатывающих цехов, 
хранилищ, установка высокотехноло-
гичного оборудования и др.) 

– отсутствие подготовительного, адап-
тационного этапа организации СПК 
привело к тому, что принятые госу-
дарственные меры поддержки (льгот-
ное кредитование и налогообложение) 
были использованы не фермерами, а 
отдельными частными структурами, 
в основном ТОО, имеющими род-
ственные связи, с целью объединения 
имущественной собственности и пре-
имущественного владения долевым 
участием в кооперативе

Сельские потребитель-
ские кооперативы водо-
пользователей (СПКВ) 

– обеспечение улучшения эксплуата-
ционных работ, что повышает КПД 
оросительных систем;
– расширение деятельности некото-
рых СПКВ, которые решают не только 
вопросы обеспечения водой, но и эко-
номические (производство сельскохо-
зяйственной продукции, обеспечение 
материально-техническими сред-
ствами) и социальные (повышение 
занятости, доходов и квалификации 
сельского населения);
– объединение СПКВ в ассоциации  
на районном, областном и республи-
канском уровнях для защиты интере-
сов фермеров 

– отсутствие финансовых средств 
на эксплуатацию скважин, матери-
ально-технического оснащения, что 
привело к повышению уровня вод, 
интенсивному засолению земель и, 
как следствие – снижению урожайно-
сти сельскохозяйственных культур и 
увеличению долгов крестьян;
– недоступность льготного кредито-
вания и налогообложения для СПКВ 
по примеру СПК, несмотря на то, что 
они относятся к сельскохозяйствен-
ным обслуживающим кооперативам
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ния новых подходов к механизму формирова-
ния сельскохозяйственных кооперативов на 
территории Казахстана.

В республике создана правовая база 
производственной и потребительской коопе-
рации, касающаяся всех отраслей народного 
хозяйства, в частности действуют: Закон РК 
«О потребительском кооперативе» [5], кото-
рый регламентирует деятельность объединен-
ных граждан для удовлетворения материаль-
ных и иных потребностей участников и имеет 
статус некоммерческой организации; Закон РК 
«О производственном кооперативе» [6], регу-
лирующий деятельность добровольно объеди-
ненных граждан для совместной предприни-
мательской деятельности, основанной на их 
личном трудовом участии, имеющий статус 
коммерческой организации.

Кроме этого в республике действуют за-
коны РК «О сельской потребительской коо-
перации» [7], «О сельском потребительском 
кооперативе водопользователей» [8], «О сель-
скохозяйственных товариществах и их ассоци-
ациях» [9], данные формы кооперации отнесе-
ны к некоммерческим организациям.  Согласно 
Гражданскому кодексу РК [10] и Закону РК 
«О некоммерческих организациях» [11], 
в связи с некоммерческим статусом вышеу-
казанных видов кооперации, «полученный 
кооперативом чистый доход не может распре-
деляться между их участниками». Практика 
показывает, что данная формулировка позво-
ляет использовать его в своих интересах опре-
деленной группе людей, объявивших себя 
учредителями кооператива для присвоения 
полученного дохода кооператива. Отсутствие 
права на распределение полученного дохода 
кооператива между его членами не стимули-
рует, скорее, отчуждает процесс объединения 
фермеров в сельскохозяйственные коопе- 
ративы.

Таким образом, несмотря на наличие 
значительного количества законов, действу-
ющие нормативно-правовые акты республи-
ки не учитывают специфические особенно-
сти функционирования сельскохозяйственных 
кооперативов, не создают достаточных пра-
вовых условий для объединения производи-
телей сельскохозяйственной продукции, осо-
бенно малых форм хозяйствования, с целью 
совместной обработки земли, производства 
продукции, ее сбыта, переработки, хранения, 
снабжения материально-техническими ресур-

сами и других видов сервисного обслужива-
ния. Поэтому нами (Казахский научно-иссле-
довательский институт агропромышленного 
комплекса и развития сельских территорий) 
разработан проект единого Закона Республики 
Казахстан «О сельскохозяйственной коопера-
ции», который был обсужден в широком кру-
гу общественности и сейчас находится на 
рассмотрении в Правительстве и Парламенте 
Республики Казахстан.

Основной целью принятия законопроек-
та является эффективное правовое регулиро-
вание системы сельскохозяйственной коопе-
рации путем:

– разработки Закона РК «О сельскохозяй-
ственной кооперации», где ее формы (сельско-
хозяйственные производственные и сельско-
хозяйственные обслуживающие кооперативы) 
будут объединены в самостоятельную груп-
пу юридических лиц «сельскохозяйственные 
кооперативы» и дано единое понятие, отли-
чающее их от других форм хозяйствования, 
характеризующееся особой формой органи-
зации производства, направленной на удов-
летворение потребностей его членов путем 
добровольного объединения имущественных 
взносов и обеспечения прибыли самих сель-
хозтоваропроизводителей – учредителей ко-
оператива;

– введения дополнений в Гражданский 
кодекс РК о новой форме юридического лица – 
сельскохозяйственном кооперативе, имеющей 
правовую возможность распределять чистый 
доход между членами кооператива пропорци-
онально доле их участия в производственной 
и хозяйственной деятельности;

– усиления мер государственной под-
держки сельскохозяйственных кооперативов 
путем предоставления субсидий, льготного 
кредитования на приобретение технологичес-
кого оборудования (по убою скота, первичной 
переработке молока, хранению сельскохозяй-
ственной продукции, материально-техничес-
кому обеспечению и обслуживанию и др.), 
специального налогового режима и др.

Реализация основных целей принятия 
законопроекта позволит:

 – увеличить значимость сельскохозяй-
ственной кооперации для сельского населения 
и сельхозтоваропроизводителей с целью реа-
лизации возможностей и преимуществ коопе-
ративных принципов в процессе укрупнения 
и объединения малых форм хозяйствования, 
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организации сбыта произведенной продук-
ции, хранения, переработки и других сервис-
ных услуг;

 – совершенствовать нормативно-законо-
дательную базу путем объединения всех форм 
сельскохозяйственной кооперации в самосто-
ятельную группу юридических лиц «сельско-
хозяйственные кооперативы», отличающиеся 
особым статусом кооперации как социально 
значимого явления;

 – обеспечить повышение доходов сель-
хозтоваропроизводителей – основных учреди-
телей кооператива, за счет эффективной дея-
тельности, устранения посредников и влияния 
на ценовые отношения на рынке;

 – систематизировать и активизировать 
меры государственной поддержки и отрегули-
ровать доступность их всем формам сельско-
хозяйственной кооперации;

 – предотвратить нарушение коррупци-
онных схем посреднических структур по при-
своению доходов сельскохозяйственных това-
ропроизводителей.
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The article deals with the problems of the small-
scale nature of agricultural production, the reduction of 
the share of large agricultural units, of their land, and the 
increasing share of small farms in total gross agricultural 

output. Solving this problem requires their association into 
agricultural cooperatives with the aim of jointly organizing 
the production, storage, processing, and marketing of agri-
cultural products, providing the basic means of production 
and other services to the members of the cooperative. The 
analysis of the existing forms of agricultural cooperatives 
and the mechanism of their state support is presented; the 
main factors constraining their development are identified. 
Based on the assessment of the status of agricultural coop-
eratives, proposals on improving the legislative framework, 
the mechanism of financial and credit support are devel-
oped. New provisions and expected results for the imple-
mentation of the project developed by the law “On agricul-
tural cooperation” are formulated.
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УДК 334.726

СТРАТЕГИЯ ВЫБОРА БИЗНЕС-МОДЕЛИ  
ОРГАНИЗАЦИИ И МЕТОДИКА ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ 

ИНТЕРНАЦИОНАЛИЗАЦИИ КОМПАНИИ

М. В. ЗАГОРУЙКО, Н. Н. МАСЮК, О. В. ПЕРФИЛЬЕВА
ФГБОУ ВПО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса»,

г. Владивосток

Аннотация. В условиях усиления потребностей регионов в развитии экспортного потенциала региональной экономи-
ки актуальной становится проблема повышения конкурентоспособности регионального бизнеса на международных 
рынках. Открытость регионального рынка для зарубежных инвесторов и зарубежного бизнеса определяет работу ре-
гионального правительства по созданию условий для укрепления позиций региональных компаний, осуществляющих 
экспорт, и защите их интересов. В том числе речь идет о необходимости для региональных компаний разрабатывать 
стратегии интернационализации и планы по продвижению своих товаров и услуг на зарубежных рынках. Адаптив-
ные стратегии интернационализации бизнес-среды организаций требуют дополнительного изучения в контексте ин-
новационного развития экономики России. В условиях усиления глобализации возрастает потребность предприятий 
в обоснованных стратегиях развития, основанных на поэтапной интернационализации. В данной работе предложены 
методические инструменты оценки степени интернационализации компаний, основным из которых является органи-
зационно-экономический механизм создания адаптивной бизнес-модели.

Ключевые слова: организационно-экономический механизм, бизнес-модель организации, бизнес-среда, степень ин-
тернационализации, стратегия.

Усиление глобализации определя-
ет трансформацию подходов к организации 
и ведению бизнеса как крупных, так и сред-
них и малых предприятий, поэтому в данной 
статье приводится три методических инстру-
мента для определения стратегии выбора биз-
нес-модели организации в условиях интерна-
ционализации.

Первый инструмент представляет со-
бой организационно-экономический меха-
низм создания адаптивной бизнес-модели ор-
ганизации, учитывающий основные элементы 
процесса бизнес-моделирования (цель, прин-
ципы, функции и др.), отличительной осо-
бенностью которого является детализация 
процесса создания и коммерциализации ко-
нечного продукта, что позволяет руководству 
компании выбрать эталон бизнес-модели из 
числа восьми возможных вариантов и прове-
сти корректировку эталонной модели в при-
вязке к реальному бизнесу и целевым ориен-
тирам развития. Этот механизм представлен 
на рисунке 1.

Второй инструмент представлен ме-
тодикой оценки степени интернационализа-
ции компании (низкой, средней, высокой), 
основанной на учете сфер внешнеэкономи-

ческой деятельности и территории, где эта 
деятельность осуществляется, отличающей-
ся детализацией внешнеэкономической дея-
тельности – ВЭД (экспорт, совместные про-
екты, франчайзинг, контрактные совместные 
предприятия, зарубежные филиальные сети 
и международные корпорации), что позволяет 
в конечном итоге оценить степень интернаци-
онализации и потребность в капитале на осно-
ве их группировки (рис. 2).

Методика оценки степени интернацио-
нализации компании включает:

 – анализ деятельности в контексте ВЭД;
 – анализ ВЭД и ее детализация;
 – оценка ВЭД в контексте принадлежно-

сти к территории (своей или зарубежной);
 – идентификация степени интернацио-

нализации:
а) низкая – осуществление экспорта на 

своей территории;
б) средняя – осуществление деятельно-

сти на зарубежной территории благодаря за-
ключенным контрактам с иностранными ком-
паниями;

в) высокая – осуществление деятельно-
сти на зарубежной территории благодаря соз-
данию там дочерних предприятий.
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Рисунок 1. Организационно-экономический механизм  
создания адаптивной бизнес-модели организации

Третий инструмент для определения 
стратегии выбора бизнес-модели – методика 
выхода бизнес-компаний на международные 
рынки, основанная на построении квадратич-
ной матрицы «интернационализация фирмы × 
интернационализация рынка», отличающаяся 
одновременным учетом степени интернацио-
нализации компании и степени интернацио-

нализации рынка, что позволяет руководству 
определить свою позицию на международном 
рынке как одну из четырех возможных: «пер-
вопроходец», «запоздавший», «международ-
ный в одиночестве», «международный среди 
других», а также оценить сопровождающие их 
риски (табл. 1).
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Рисунок 2. Степень интернационализации бизнес-компаний

В результате получился комплексный 
анализ стратегии выбора бизнес-модели ор-
ганизации, при этом методики оценки степе-
ни интернационализации компании и выхода 
бизнес-компаний на международные рынки 
способствуют созданию интернационального 
бизнеса.

Все разработанные инструменты были 
использованы при проведении исследова-
ния степени интернационализации компа-
ний Приморского края, проведенного нами 
в 2013–2015 гг.

Исследование показало, что компании 
Приморского края имеют низкую степень ин-
тернационализации, процессы по ее увеличе-
нию идут медленно и хаотично. Поэтому тем 
компаниям, которые находятся на этапе экс-
периментального экспорта, нужно стремить-
ся увеличивать долю экспорта, для того что-
бы наращивать внешнеэкономические связи, 
которые в дальнейшем помогут достичь бо-
лее высоких форм интернационализации. 

Таблица 1 – Четыре варианта интернационализации фирмы

Степень интернационализации рынка

низкая высокая

Степень интернациона-
лизации фирмы

низкая «первопроходец» «запоздавший»

высокая «международный  
в одиночестве»

«международный  
среди других»

Компании, которые ориентированы на экс-
порт, должны стремиться к созданию совмест-
ных предприятий и организации деятельности 
на зарубежных рынках, это даст им дополни-
тельные преимущества относительно рынков 
сбыта, доступа и контроля над внешними ре-
сурсами, а также они смогут использовать раз-
ные формы международной деятельности.
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In the conditions of heightened need for the devel-
opment of export potential of regional economy, the prob-
lem of increasing the competitive ability of regional busi-
ness in international markets is becoming topical. The 
openness of regional market for foreign investors and busi-
nesses determines the work of regional governments on the 
creation of conditions for strengthening the positions of re-
gional export companies and protecting their interests. In 
particular, the work deals with the necessity for regional 
companies to develop internationalization strategies and 
plans of promoting their goods and services in foreign 
markets. Adaptive strategies of internationalizing the busi-
ness environment of organizations require furhter study in 
the context of innovative development of Russian economy. 
Increased globalization leads to the increasing need of en-
terprises for substantiated development strategies based on 
stagewise internationalization. The work suggests method-
ological tools for assessing the level of company interna-
tionalization. The main tool is the organizational-econo-
mic mechanism of creating an adaptive business model.

STRATEGY OF SELECTING THE BUSINESS MODEL OF AN ORGANIZATION  
AND THE METHOD OF ASSESSING THE LEVEL OF COMPANY INTERNATIONALIZATION
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УДК 332.1

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСОВ  
КАК ФАКТОР РЕГИОНАЛЬНОГО  
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

О. А. ДОНИЧЕВ, М. А. ТОБИЕН, А. О. ТОБИЕН
ФГБОУ ВПО «Владимирский государственный университет им. А. Г. и Н. Г. Столетовых»,

г. Владимир

Аннотация. В статье анализируются проблемы рационального и бережного ресурсо- и энергопотребления. Рассмотре-
ны задачи региональных экономик по сокращению потребления сырьевых материалов и энергии в промышленности 
и жилищно-коммунальном хозяйстве. Подчеркнута роль и значение использования инновационных технологий в про-
изводстве, позволяющих сократить использование сырья, материалов и топлива на производство единицы продукции. 
Выделена необходимость использования альтернативных и возобновляемых источников сырья, экологически чистых 
энергетических продуктов. Отмечена роль региональных органов власти и управления в использовании сберегаю-
щих технологий в производстве и экономного использования энергетического сырья. Подчеркивается необходимость 
создания региональных энергетических программ, стратегически важных для повышения уровня инвестиционной 
активности, соблюдения интересов участников развития теплоэнергетического комплекса и потребителей энергии и 
формирования бюджетов. 

Ключевые слова: ресурсо- и энергосбережение, инновационные ресурсосберегающие технологии, альтернативные и 
воспроизводимые источники энергии.

Инновационное развитие российской 
экономики, призванное обеспечить ее про-
грессивную динамику на основании модер-
низации и научно-технического обновления 
производственной сферы, является очень важ-
ным, но не единственным направлением, ко-
торое способно сформировать условия для по-
вышения конкурентоспособности народного 
хозяйства и роста его результативности.

Снижение расхода топлива и материа-
лов на единицу производственной продукции 
в связи с этим становится важнейшей государ-
ственной задачей. Речь при этом идет об из-
менении подходов к полноценному и эффек-
тивному ресурсообеспечению региональных 
экономик. Это обусловлено тем, что потен-
циалы топливно-энергетических, природно- 
сырьевых и человеческих ресурсов отдель-
ных регионов в значительной мере отличают-
ся друг от друга.

Поэтому, с одной стороны, придается 
особое значение фактору рационального ис-
пользования всех видов ресурсов, с другой сто-
роны, значительный вес приобретают ресурс-
ное обеспечение регионов и межрегиональный 
ресурсообмен во взаимных интересах.

Эти условия становятся все более акту-
альными с точки зрения сырьевой и топлив-

но-энергетической безопасности регионов 
и государства в целом. Энергетическую и ре-
сурсную безопасность принято трактовать как 
адекватное безопасности энергетическое и ре-
сурсное снабжение, обеспечивающее устой-
чивое функционирование и развитие эконо-
мики при приемлемых и стабильных ценах  
[1, с. 46].

Следует заметить, что данные виды эко-
номической безопасности во многом опреде-
ляются видами экономической деятельности, 
которые формируют производственно-сырье-
вой, топливно-энергетический и кадровый ба-
зис территорий, среди которых выделяются 
крупные корпоративные структуры как реги-
онального, так и межрегионального уровней 
[2, с. 41–42].

Необходимо также отметить, что фак-
тор повышения энергоэффективности явля-
ется важнейшим движущим элементом, спо-
собным обеспечить основу экономического 
роста, заложенного в программах развития 
страны. Это связано с тем, что Россия все еще 
относится к группе государств с очень высо-
кой энергоемкостью ВВП. Сохранение по-
добной ситуации чревато рядом последствий: 
от глобальных, заключающихся в снижении 
энергетической безопасности России и ее ре-
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гионов, до внутренних, из-за отвлечения зна-
чительных средств на энергоснабжение и под-
ключение к энергосетям.

Но самые большие сложности заключа-
ются в том, что эти последствия отражают-
ся на бюджетах населения в связи с ростом 
тарифов на услуги ЖКХ и энергоносители, 
включая автомобильное топливо, и будут спо-
собствовать сохранению высокого уровня бед-
ности и ухудшению собираемости коммуналь-
ных платежей, от которых в конечном итоге 
зависят бюджеты всех уровней.

Неслучайно снижение энергоемкости 
ВВП стало одним из важнейших исходных ус-
ловий формирования вариантов развития эко-
номики. Целевые установки по повышению 
энергоэффективности для инновационного 
сценария сформированы следующим образом: 
снизить энергоемкость ВВП к 2020 г. на 40%; 
и получить экономию электроэнергии свы-
ше 1000 млн тонн условного топлива (т. у. т.). 
Проблема осложняется тем, что энергоносите-
ли в виде нефти и газа являются пока основ-
ными источниками экспорта, в результате чего 
более 50% федерального бюджета формирует-
ся за счет поступления рентных платежей от 
этих ресурсов [3, с. 71–72].

В то же время добыча нефти в РФ 
в 2012 г. выросла до 518 млн тонн или на 
1,3%, однако добыча газа в этот период сни-
зилась на 2,3% и составила 655,007 млрд м3. 
Добыча угля увеличилась на 4,7% по сравне-
нию с 2011 г. и равняется 352,688 млн тонн, 
также как и выработка электроэнергии, рост 
которой составил 1,3% и достиг 1,053 трилли-
она кВт·ч [4].

Необходимо отметить, что организаци-
онно-экономическая деятельность государства 
по ресурсному обеспечению национальной 
экономики представляет собой совокупность 
ряда стратегических управленческих реше-
ний, направленных на воспроизводство базо-
вых экономических ресурсов общества – ос-
новных средств, человеческих и естественных 
ресурсов [5, с. 62].

Повышение эффективности производ-
ства на основе комплексного использования 
резервов интенсификации базируется на двух 
важнейших взаимосвязанных направлениях. 
Первое предполагает обеспечение устойчи-
вых темпов роста производительности труда, 
второе – планомерное снижение удельной ре-
сурсоемкости конечного продукта [6, с. 55].

По оценкам ученых национальная эко-
номика обладает потенциалом энергосбере-
жения в 39–47% текущего годового потре-
бления энергии. Наибольшие возможности 
для экономии энергоресурсов предоставляют: 
энергопотребление жилых зданий – 38% от 
общего потребления энергозатрат; промыш-
ленность – 38%; бюджетная сфера, включая 
сектор ЖКХ – 42% [7, с. 43].

Между тем за последние 20 лет  
(1992–2012) мировое потребление энергоре-
сурсов увеличилось на 52%, этот прирост поч-
ти полностью обеспечивают страны, не входя-
щие в ОЭСР. Однако статистические данные 
показывают, что индустриализирующаяся 
часть мира не только опережает страны ОЭСР 
по росту потребления, но и вносит основной 
вклад в увеличение производства энергии: за 
последние десять лет на долю стран за преде-
лами ОЭСР пришлось 98% мирового приро-
ста производства энергоресурсов. В 2012 г. 
эта пропорция сохранилась, несмотря на рез-
кое увеличение добычи сланцевых ресурсов 
в США и замедляющийся рост производства 
угля в Китае [8, с. 184–185].

Вместе с тем основные проблемы эконо-
мического развития России в середине 2000-
х годов, по мнению ряда ученых, в большей 
мере были связаны с ресурсами формирова-
ния производственного потенциала (инжи-
ниринг, строительные мощности, продукция 
инвестиционного назначения, научно-техни-
ческие разработки и др.). Воспроизводство 
данных ресурсов имеет свою специфику, уче-
ту которой уделялось недостаточное внимание 
в процессе реформирования экономики, что 
и стало одной из предпосылок сложившей-
ся системы ограничений экономического ро-
ста. Все российские компании указывают на 
проблемы с поставками современного отече-
ственного оборудования, подготовкой квали-
фицированных кадров. Если в 1990 годы для 
строителей в качестве ограничительных яв-
лялись преимущественно вопросы финанси-
рования, налоговой нагрузки, то в настоящее 
время это все чаще система поставок материа-
лов [9, с. 34–35].

Поэтому задача совершенствования си-
стемы материально-ресурсного обеспечения 
в современной России ограничивается неу-
довлетворительным состоянием дел в сфере 
снабжения сырьем и материалами предпри-
ятий, кроме того имеются существенные раз-
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рывы между теорией менеджмента и практи-
кой принятия решений [10, с. 11].

Следует также отметить, что проблемы 
эффективного и экономного использования 
и расходования всех видов ресурсов, топли-
ва, тепловой и электрической энергии, сырья 
и материалов производственного назначения 
на первый план выдвигают задачу внедре-
ния инновационных технологий производства 
продукции и использования энергосберегаю-
щего оборудования в целях повсеместного со-
кращения удельного потребления сырьевых 
и энергоемких ресурсов, применения совре-
менных технологий природопользования.

Исходя из этого рациональное приро-
допользование и эффективное ресурсосбере-
жение становятся, в том числе для энергети-
ческих компаний, настолько важной задачей, 
что требуют принципиально новых подходов 
и изменения собственной производственной 
политики и дополнения ее инновационными 
мероприятиями.

В то же время нужно отметить, что спе-
циалисты электроэнергетической отрасли, 
специфической чертой российской энергетики 
считают недостаточное финансирование инно-
вационного развития. Сложившаяся в России 
схема финансирования подобных разработок 
сочетает гранты научных фондов, собствен-
ные средства предприятий и иные разовые, 
часто непрофильные источники. В условиях 
конкуренции совершенно разнородных разра-
боток неизбежно включается «инвестицион-
ный» механизм отбора. Результатом действия 
сложившейся схемы оказывается отсутствие 
управления процессом технологического об-
новления. Происходит подмена инновацион-
ного отбора инвестиционным, что неизбеж-
но влечет за собой спад в отдельных отраслях 
экономики [11, с. 58].

Поэтому основной причиной недоста-
точного финансирования российских инно-
вационных разработок, с одной стороны, яв-
ляется ограниченное выделение средств на 
эти цели из федерального и региональных 
бюджетов, с другой стороны, отсутствие за-
интересованности крупного бизнеса во вне-
дрении инноваций в производство, пассивное 
отношение предпринимательских структур во 
внедрении инновационных разработок, по-
зволяющих использовать энерго- и ресурсос-
берегающие технологии. Это означает, что 
роль и значение органов власти и управления, 

особенно региональных, в вопросах иннова-
ционного развития экономики и применения 
на этой базе ресурсо- и энергосберегающих 
технологий должна в значительной мере по-
вышаться с тем чтобы поднять ответствен-
ность бизнеса за инновационное обновление 
производства и ресурсосбережение.

Анализируя проблемы инновационного 
обновления отраслей энергетики, следует за-
метить, что ключевыми факторами, обуслов-
ливающими необходимость дальнейших мо-
дернизационных изменений в их развитии, 
являются также старение инфраструктуры 
и снижение надежности централизованной 
системы электроснабжения, ожидаемый рост 
электропотребления на 2–3% в год при повы-
шении требований к качеству и бесперебой-
ности поставок, постоянно меняющиеся цены 
на энергоресурсы, малое количество решений, 
базирующихся на основе современных техно-
логий, слабое на фоне общемирового тренда 
развитие возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) в России. К 2030 г. их доля в топлив-
но-энергетическом балансе страны составит 
только около 3% [12, с. 35].

Между тем проблема использования не-
традиционных и возобновляемых источников 
энергии становится более чем актуальной. 
Нехватка нефти и газа повышает интерес к ис-
пользованию угля, атомной энергии, гидроэ-
лектроэнергии и энергии солнца, ветра, энер-
гии утилизации отходов сельского хозяйства 
и промышленности. Есть и еще одно обстоя-
тельство, которое стимулирует переключение 
развитых стран с углеводородных источников 
энергии на альтернативные. Это осложняю-
щаяся в мире экологическая обстановка, изме-
нения климата, расточительное и неэффектив-
ное природопользование [13, с. 235].

При этом следует заметить, что пробле-
ма имеет свои особенности. В ряде западных 
стран определенное распространение получи-
ло так называемое биотопливо, производимое 
из пищевых зерновых продуктов – сахарного 
тростника, кукурузы, пшеницы, сахарной све-
клы, соевых бобов, рапса, пальмового мас-
ла и других источников. Однако в условиях, 
когда в мире ощущается острая нехватка про-
дуктов питания, направлять их на производ-
ство топливных ресурсов вряд ли рациональ-
но. В России до известной компании борьбы 
с пьянством существовали целые производ-
ства по выпуску этилового спирта на основе 
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гидролиза отходов древесины, которые обра-
зуются в огромных количествах. Думается, 
что такой способ получения этанола наиболее 
приемлем и рационален, поскольку проблема 
актуальна, а сокращение запасов нефти и газа 
в России – вещь очевидная и не столь отда- 
ленная.

С позиций нашего исследования зна-
чительный интерес может представлять ана-
лиз баланса энергоресурсов за 2011 г. по РФ 
[14, с. 36]. Из него следует, что добыча при-
родного топлива в 2011 г. составила 1736,3 млн 
т. у. т., что выше уровня предыдущего года на 
42,3 млн тонн, или на 2,4%, из них нефть и га-
зовый конденсат составили 732,7 млн тонн, 
что на 10,1 млн тонн, или на 1,4%, больше, 
чем в 2010 г., газ естественный – 774,1 млн 
тонн, или на 21,6 млн тонн (2,9%) больше пре-
дыдущего периода, уголь – 224,8 млн тонн, 
или на 4,4% больше. Выработано в переводе 
на условное топливо 363,4 млн тонн электро-
энергии и 198,2 млн тонн тепловой энергии. 
При этом из общего объема топливно-энерге-
тических ресурсов котельно-печное топливо 
составило 1106,5 млн тонн.

Распределение ресурсов в 2011 г. было 
произведено следующим образом. На потре-
бление было направлено 1080,3 млн тонн, или 
62,5% условного топлива из общего количе-
ства ресурсов года, что больше предыдущего 
периода на 37,2 млн тонн, на экспорт пошло 
646,3 млн тонн, или 37,4% ресурсов, что боль-
ше предыдущего года на 7,7 млн тонн.

На экспорт отправлено на 3,4 млн тонн 
меньше нефти и газового конденсата и на 
3,5 млн тонн угля, но на 14,8 млн тонн боль-
ше газа в переводе на условное топливо. При 
этом нужно подчеркнуть, что природного то-
плива, израсходовано в промышленном произ-
водстве, 76,5 млн тонн, что выше предыдуще-
го периода на 4,3%.

Таким образом, анализ очередного ба-
ланса энергоресурсов страны показывает, что, 
во-первых, топливно-энергетические ресур-
сы по-прежнему остаются основной чертой 
экспорта, более того, объемы экспорта уве-
личиваются по всем показателям. Во-вторых, 
энергопотребление в отраслях экономики воз-
растает, несмотря на декларируемые цели со-
кращения энергопотребления на производ-
ственные цели.

Более того, продолжает возрастать или 
сокращается очень медленно удельное энер-

гопотребление и расход условного топлива на 
производство отдельных видов продукции.

Например, за два последних представ-
ленных в статической отчетности года (2011 
и 2012 гг.) удельный расход вырос по добыче 
нефти на 3,3%, производству проката черных 
металлов – 2%, на 0,7 кВт·ч на тонну увели-
чился удельный расход электроэнергии при 
переработке нефти, незначительно снизился 
при добыче угля, выплавке электростали, но 
вырос на 186 кВт·ч на тонну при производ-
стве каучука. Эти показатели характеризуют 
общефедеральные расходы энергоресурсов. 
Что касается регионального уровня, то подоб-
ные затраты практически остаются без учета 
и контроля.

Исследуя более подробно проблему 
формирования топливно-энергетических ба-
лансов, мы должны отметить, что приказом 
Министерства энергетики РФ [15] утверж-
ден порядок составления топливно-энерге-
тических балансов субъектов Российской 
Федерации и муниципальных образований. 
Ответственными за процедуру формирова-
ния балансов определялись органы исполни-
тельной власти субъектов РФ. Казалось бы, 
что очень важный шаг сделан, и теперь по-
явится возможность иметь объективную кар-
тину производства и потребления энергети-
ческих ресурсов в стране. Однако на деле все 
оказалось значительно сложнее. По регионам 
Центрального федерального округа на сайтах 
администраций удалось найти только энерге-
тический баланс города Москвы – за 2010 год. 
Данный период казался вполне естественным, 
поскольку формирование балансов – процесс 
сложный и длительный. Беспокоило другое: 
только в одном регионе – Владимирской обла-
сти – имелся проект постановления губернато-
ра о формировании такого баланса. В других 
территориях подобной информации вообще 
не было. Поэтому нами было принято реше-
ние выполнить качественное сопоставление 
относительных величин, характеризующих 
балансы Российской Федерации [15, с. 399] 
и г. Москвы [16] по следующим параметрам:

1) , где Ier – удельный расход то-

плива на производство валового региональ-
ного продукта; Vr – валовый региональный 
продукт; Cer – конечное потребление энерго-
ресурсов;
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2) , где Ri – отношение годового 

объема конечного потребления энергоресур-
сов;

3) , где Si – энергоэфективность 

инноваций – отношение конечного потребле-
ния энергоресурсов в регионе за год к расхо-
дам на технологические инновации; It – расхо-
ды на технологические инновации;

4) , где Nr – энергопотребление 

населения; BN – численность населения реги-
она за год;

5) , где Hr – энергообеспечен-

ность внутренних затрат на исследования 
и разработки; Wi – внутренние затраты на ис-
следования и разработки;

6) , где Er – энергоэффектив-

ность территории.
В результате выполненных расчетов 

были получены следующие данные (табл. 1).

Таблица 1 – Результаты расчетов показателей топливно-энергетических балансов РФ 
и г. Москвы

Ier Ri Si Nr Hr Er

РФ 0,0676 тыс. т/
млн руб.

0,2784 тыс. т/
млн руб.

6,359 тыс. т/
млн руб.

17,840 тыс. т/
млн руб.

1,333 тыс. т/
млн руб.

14,791 тыс. т/
млн руб.

г. Москва
0,00345  
тыс. т/ 

млн руб.

0,0394 тыс. т/
млн руб.

1,261 тыс. т/
млн руб.

2,5 тыс. т/ 
млн руб.

0,148 тыс. т/
млн руб.

289,497  
тыс. т/ 

млн руб.
Относит. 
величина 
сравнения

48,57 7,05 5,04 7,12 9,00 0,051

Из данной таблицы следует, что сравни-
ваемые величины указывают на преимущество 
по всем параметрам Российской Федерации, 
за исключением показателя энергоэффектив-
ности, который в г. Москве в 19,69 раза выше, 
чем в целом по стране. Однако это не сви-
детельствует о действительно высоком по-
казателе энергоэффективности экономики 
в г. Москве. Данное обстоятельство объясня-
ется тем, что большинство крупных общерос-
сийских предприятий имеют свои централь-
ные офисы в Москве, здесь же отчитываются 
о величине произведенного продукта. Поэтому 
при относительно невысоком энергопотребле-
нии в Москве такие высокие показатели реги-
онального продукта становятся возможными. 
Поэтому мы полагаем, что было бы достаточ-
но эффективно, если бы балансы энергоресур-
сов регионов, кроме составления в субъектах 
РФ, отслеживались на федеральном уровне 
через публикацию их в общегосударственных 
ежегодных статсборниках по федеральным 
округам с разбивкой по входящим в них реги-
онам для того, чтобы у органов власти и спе-
циалистов была возможность объективно оце-
нивать балансы производства и потребления 

ресурсов и прогнозировать их развитие на 
определенную перспективу.

Эта задача может быть решена и на ос-
новании разработки региональных энергети-
ческих программ. Региональные энергетичес-
кие программы – одно из важнейших средств 
реализации энергетической политики госу-
дарства в региональном разрезе, поддержания 
баланса интересов участников развития ТЭК 
и потребителей энергии, привлечения инве-
стиционных ресурсов, формирования бюд-
жетов.

Таким образом, подводя итоги исследо-
вания проблем рационального использования 
ресурсов в целях активизации регионального 
развития, мы можем сделать следующие вы-
воды.

Устойчивое ресурсное обеспечение про-
цессов экономического развития социально-
экономических систем регионов может быть 
успешно обеспечено только в условиях эф-
фективно проводимой работы по сокращению 
удельного энерго- и ресурсо-потребления на 
производство продукции и жилищно-комму-
нальное хозяйство, что может служить усло-
вием повышения их конкурентоспособности. 
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Данное требование возможно осуществить 
только при эффективном инновационном обе-
спечении воспроизводственного развития ре-
гиональных экономик с учетом существенно-
го различия их ресурсных потенциалов.

Данное обстоятельство требует эффек-
тивного и экономного использования и расхо-
дования всех видов ресурсов, топлива, тепло-
вой и электрической энергии, выдвигает при 
этом задачу внедрения инновационных техно-
логий производства продукции и использова-
ния энергосберегающего оборудования.

Определяющим условием становит-
ся развитие производства и потребления не-
традиционных и возобновляемых источников 
энергии, поскольку в перспективе страну ожи-
дает определенный дефицит нефти и газа, что 
должно повысить интерес к использованию 
угля, энергии атома, солнца, ветра, утилиза-
ции продуктов сельхозпереработки и лесома-
териалов.

Сопоставление показателей баланса 
энергоресурсов России и г. Москвы за послед-
ние годы дает основание утверждать, что то-
пливно-энергетические ресурсы по-прежнему 
остаются основной чертой экспорта и по 
всем показателям их величина увеличивает-
ся, а энергопотребление в отраслях экономи-
ки возрастает, несмотря на декларируемые за-
дачи его сокращения. Итоги анализа баланса 
дают снование для заключения о том, что в це-
лях повышения ответственности региональ-
ных уровней власти за процессы сокращения 
энерго- и ресурсопотребления целесообразно 
не только формировать энергетические балан-
сы федеральных округов и входящих в них ре-
гионов, но и делать их доступными для обще-
ственности.
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The article analyzes the problems of rational and 
economical resource and energy consumption. It studies 

the tasks of regional economies in the sphere of lowering 
the consumption of raw materials and energy in industry 
and housing-communal sector. The study emphasizes the 
role and importance of using innovative production tech-
nologies, which make it possible to lower the consumption 
of resources, raw materials and fuel per product unit. It 
notes the necessity of using alternative and renewable ener-
gy sources – ecologically clean power products,  highlights 
the role of regional authorities in the usage of efficient 
production technologies and economical consumption of 
energy resources, emphasizes the necessity of creating re-
gional energy programs, which are strategically important 
for raising the level of investment activity, observing the 
interests of heat power complex development participants 
and power consumers and forming budgets.
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УДК 332.143

РАЗВИТИЕ АПК УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ

П. А. НАВАСАРДЯН, А. А. НАВАСАРДЯН
ФГБОУ ВПО «Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

им. П. А. Столыпина»,
г. Ульяновск

Аннотация. Сегодня в России действуют жесткие ограничения импорта продовольствия. Они в полной мере относят-
ся и к Ульяновской области. В этой ситуации видится очень важным рассмотреть вопрос самообеспеченности региона, 
то есть отношения собственного производства продуктов питания к их потреблению. Или, как сегодня говорят, импор-
тозамещения. В настоящее время Ульяновская область обеспечивает свою потребность по картофелю на 110, яйцу – на 
114, сахару – на 130 и растительному маслу – на 109%. Хуже ситуация складывается по производству мяса, молока 
и овощей, обеспеченность которыми составляет соответственно 83, 89 и 76%. Таким образом, в статье рассматривается 
современное состояние АПК Ульяновской области, а именно обеспеченность ресурсами, производство сельскохозяй-
ственной продукции. Также уделено внимание государственной поддержке сельского хозяйства и финансированию 
из бюджета региональных программ на его развитие. 

Ключевые слова: производство продукции, государственная поддержка, субсидирование, программы развития, агро-
индустриальный кластер.

Ульяновская область расположена 
в центральной части европейской России 
и входит в Приволжский федеральный округ. 
На Западе она граничит с Пензенской об-
ластью и Республикой Мордовия, на севе-
ре – с Чувашией и Республикой Татарстан, 
на Востоке – с Самарской областью и на Юге – 
с Саратовской областью.

По данным за 2014 г. Ульяновская об-
ласть располагала 2044,4 тыс. га сельскохо-
зяйственных угодий, из которых на пашню 
приходилось 1583,0 тыс. га (77,4%), на кормо-
вые угодья – 340,7 тыс. га (16,7%). Посевные 
площади в 2014 г. составляли 1013,3 тыс. га. 
Поголовье животных в условном исчисле-
нии – 166,7 тыс. руб.

В 2014 г. в Ульяновской области произ-
ведено продукции сельского хозяйства на сум-
му 30,6 млрд руб., в том числе продукции рас-
тениеводства – на 18,0 млрд руб., а продукции 
животноводства – на 12,6 млрд руб.

В валовом региональном продукте доля 
продукции сельского хозяйства области соста-
вила 7%. Доля производства продукции сель-
ского хозяйства в общероссийском ее произ-
водстве составила 0,7%.

В 2014 г. в Ульяновской области раз-
меры производства различных видов сель-
скохозяйственной продукции представлены  
в таблице 1.

Таблица 1 – Размеры производства 
сельскохозяйственной продукции 
в Ульяновской области в 2014 г.

Виды продукции Количество

Зерно, тыс. т 1063,7

Картофель, тыс. т 211,3

Овощи, тыс. т 107,0

Скот и птица в живом 
весе, тыс. т 66,7

Молоко, тыс. т 232,8

Яйцо, млн шт. 332,1

В 2014 г. на государственную поддержку 
сельского хозяйства из федерального бюджета 
направлялось 930,43 млн руб., непосредствен-
но получателю было направлено 889,85 млн 
руб. (95,6%).

В областном бюджете на государствен-
ную поддержку сельского хозяйства в 2014 г. 
предусматривалось 376,22 млн руб., отправле-
но получателям 294,83 млн руб. (78,3%).

В таблице 2 показаны направления суб-
сидирования из федерального и областного 
бюджетов.
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В 2014 г. в области было застрахова-
но 169,6 тыс. га посевных площадей, что со-
ставляет 17,3% от всех посевных площадей 
области. В среднем по России данный про-
цент равен 17,1%, по Приволжскому феде-
ральному округу – 16,6%. Застраховано также 
1,5 тыс. условных голов скота, что составляет 
0,9% от общего поголовья области. В среднем  
по России – 15,1%, а по Приволжскому феде-
ральному округу – 12,5%.

В 2014 г. по отбору экономически значи-
мых региональных программ развития сель-
ского хозяйства было представлено областью 
7 программ:

– по развитию мясного скотоводства;
– по развитию овощеводства закрытого 

грунта;
– по развитию кооперации и логистиче-

ских центров;
– по развитию овощеводства и картофе-

леводства;
– по развитию молочного скотоводства;
– по развитию птицеводства;
– по развитию производств, имеющих 

существенное значение для устойчивого со-

циально-экономического развития сельских 
территорий.

Федеральной комиссией для софинан-
сирования было отобрано две региональные 
программы:

– по развитию овощеводства закрытого 
грунта;

– по развитию кооперации и логистиче-
ских центров.

Ввиду ограниченности средств в феде-
ральном бюджете остальные пять представлен-
ных программ не рассматривались. Но с 2015 г. 
в рамках корректировки Государственной 
программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия на 
2013–2020 гг. были несколько изменены ме-
ханизмы выделения средств из федерального 
бюджета, и две утвержденные вышеуказанные 
программы в 2015 г. в представленном виде 
из федерального бюджета также финансиро-
ваться не будут. Поддержка будет осущест-
вляться в виде выплат субсидий на создание 
и модернизацию объектов тепличных ком-
плексов, плодохранилищ, овощехранилищ, 

Таблица 2 – Направления субсидирования средствами из федерального и областного 
бюджетов

Направления 

Из федерального бюджета, 
млн руб.

Из областного бюджета,  
млн руб.

направ-
лено

полу-
чено % направ-

лено
полу-
чено %

Поддержка растениеводства 312,12 311,8 99,90 135,18 109,8 81,20

Поддержка растениеводства 57,57 57,57 100,0 9,84 9,02 91,60
Субсидирование процентных ставок  
по кредитам и займам 407,61 383,2 94,00 67,44 38,31 56,80

Поддержка экономически значимых 
региональных программ 19,61 19,61 100,0 10,00 0,63 6,30

Возмещение части затрат фермерским 
хозяйствам (включая и индивидуальных 
предпринимателей в сельскохозяйствен-
ном производстве) при оформлении 
в собственность используемых ими 
земельных угодий

0,63 0,63 100,0 0,56 0,56 100

ФЦП «Развитие мелиорации земель 
сельскохозяйственного назначения  
России на 2014–2017 годы и на период  
до 2020 года»

6,16 6,16 100,0 8,50 8,50 100

ФЦП «Устойчивое развитие сельских 
территорий на 2014–2017 годы и на 
период до 2020 года»

90,21 74,34 82,40 121,70 105,03 86,30

Поддержка начинающих фермеров 25,24 25,24 100,0 13,00 13,00 100,0
Развитие семейных животноводческих 
ферм 11,28 11,28 100,0 10,00 10,00 100,0

Итого 930,43 889,85 95,60 376,22 294,83 78,30
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картофелехранилищ, селекционно-семено-
водческих и селекционно-генетических цехов, 
животноводческих комплексов молочного на-
правления в размере до 20% их стоимости.

Далее рассмотрим более подробно на-
правления государственной поддержки АПК 
области.

В настоящее время в Ульяновской об-
ласти в АПК субсидируются на возмеще-
ние затрат на уплату процентов по кредитам 
(привлеченных до 01.01.2015 г.) 209 инвести-
ционных проектов на общую сумму кредит-
ных средств 4251,9 млн руб.

Более подробная информация содержит-
ся в таблице 3.

Таблица 3 – Данные о проектах,  
по которым субсидируются проценты  
по кредитам

Проекты

К
ол

и-
че

ст
во

Суммы 
кредитных 
договоров, 
млн руб.

Растениеводство всего,  
в том числе: 8 491,54

– подработка и хранение 
зерна и масличных культур; 3 204,10

– теплицы; 1 227,44

– овощехранилища; 2 32,00

– садоводство 2 28,00
Животноводство всего,  
в том числе: 34 2744,33

– молочное скотоводство; 17 292,99

– мясное скотоводство; 2 40,97

– свиноводство; 6 1370,88

– птицеводство; 5 917,00

– прочее животноводство 4 122,49
Техническая и технологиче-
ская модернизация  
в отраслях АПК

167 1016,00

Итого 209 4251,90

Из данных таблицы видно, что значи-
тельную поддержку в этом направлении име-
ют животноводческие отрасли. Это и понятно, 
так как в последнее десятилетие животновод-
ческие отрасли были практически разорены.

В рамках реализации программы раз-
вития сельских территорий в Ульяновской 
области в 2014 г. введено 2,1 тыс. м2 жилья 
для сельских граждан, в том числе для моло-
дых семей и специалистов – 0,9 тыс. м2; вве-

дено в действие 29,2 км распределительных 
газовых сетей, 21 км локальных водопро- 
водов.

Необходимо отметить как недостаток, 
что по итогам данной программы введено жи-
лья лишь на 26,6%, газовых сетей – на 69,2%, 
локальных водопроводов – на 70% от предус-
мотренных показателей. В целом недоосвое-
ны средства в размере 15,7 млн руб.

Объемы субсидий на реализацию про-
граммы развития сельских территорий 
в 2015 г. будут осуществляться в соответствии 
с отбором комиссией Минсельхоза России 
региональных программ, формирование ко-
торых возложено на органы исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации.

Если говорить о программах поддерж-
ки начинающих фермеров и семейных живот-
новодческих ферм, то здесь субсидии, выде-
ленные как из федерального, так и областного 
бюджетов, освоены полностью. В 2015 г. будет 
осуществляться дальнейшее субсидирование 
этих программ. Так, только из регионального 
бюджета предусматривается выделение:

– на поддержку начинающим ферме-
рам – 15 млн руб.;

– на развитие семейных животноводче-
ских ферм – 12 млн руб.

Характеризуя программы развития ос-
новных отраслей АПК – растениеводства 
и животноводства – можно отметить, что 
по итогам их реализации наблюдается поло-
жительная динамика в показателях работы 
этих отраслей.

Посевная площадь в 2014 г. соста-
вила в области 1013,3 тыс. га, в 2013 г. – 
1012,4 тыс. га. Увеличены площади посева 
под кукурузу на зерно (в 2014 г. – 12,0 тыс. 
га, в 2013 г. – 11,1 тыс. га), под подсолнечник 
на зерно (в 2014 г. – 202,3 тыс. га, в 2013 г. – 
181,1 тыс. га), под кормовые культу-
ры (в 2014 г. –  179,4 тыс. га, в 2013 г. – 
164,4 тыс. га) при некотором небольшом 
сокращении посевных площадей под зерно-
вые и зернобобовые (в 2014 г. – 548,2 тыс. га, 
в 2013 г. – 580,9 тыс. га).

В 2014 г. сельскохозяйственными то-
варопроизводителями Ульяновской области 
внесено 21 тыс. т действующего вещества ми-
неральных удобрений (на 0,6 тыс. т действую-
щего вещества больше, чем в 2013 г.).

В валовом производстве продукции 
сельского хозяйства области удельный вес 



435“Научное обозрение” — 15/2015

продукции животноводства составил в 2014 г. 
41,1%.

Ульяновская область по производству 
скота и птицы на убой занимает в России 
66-е место (0,5% от общего объема произ-
водства), по производству молока – 35-е ме-
сто (0,8% от общего объема производства), 
по производству яиц – 35-е место (0,8% от об-
щего объема производства).

В области в настоящее время уделяет-
ся большое внимание развитию племенного 
скотоводства. В государственном племенном 
регистре зарегистрировано 20 организаций 
Ульяновской области, осуществляющих дея-
тельность в области племенного животновод-
ства. Количество племенных коров в 2014 г. 
по сравнению с 2013 г. увеличилось на 1000 го-
лов и на 1 января 2015 г. составило 6590 голов.

В 2015–2016 гг. общая сумма инвестиций 
на развитие животноводства Ульяновской об-
ласти предполагается в размере 1,1 млрд руб.

Стратегией социально-экономического 
развития Ульяновской области до 2020 г. пред-
усмотрено создание в области агроиндустри-
ального кластера, который будет базироваться 
на образовании шести основных подкласте-
ров, которые будут размещены в муниципаль-
ных образованиях Ульяновской области с уче-
том их специализации (табл. 4).

Таблица 4 – Предполагаемое размещение 
агроиндустриальных подкластеров 
в Ульяновской области

Подкластеры Территории  
размещения (районы)

Зерно- 
продуктовый Ульяновский, Мелекес-

ский, Новомалыклин-
ский, Чердаклинский, 

Старомайнский

Молочно- 
продуктовый

Мясо- 
продуктовый

Плодоовощной Ульяновский

Масличный Новоспасский

Свеклосахарный
Ульяновский, Цильнин-
ский, Сурский, Старо-

майнский

Помимо формирования агроиндустри-
ального кластера в области планируется в каж-
дом районе наличие ферм молочного стада 
на 1000 голов и по откорму крупного рогатого 
скота на 2000 голов.

Предполагается создание в ряде районов 
заводов по переработке сельскохозяйственной 
продукции, например промышленное произ-
водство плодовых культур в Ульяновском рай-
оне, завод по производству мясокостной муки 
и утилизации биологических отходов живот-
новодства в Теренгульском районе и др.

Итак, в последние годы наблюдаются 
явные положительные тенденции в развитии 
отраслей АПК Ульяновской области, и что 
важно – при значительной государственной 
поддержке.
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Tight restrictions on food import are currently op-
erating in Russia. They fully apply to Ulyanovsk region. 

In such situation, it is extremely important to examine the 
problem of the region’s self-sufficiency, i. e. the ratio be-
tween own food production and consumption, also known 
as import replacement. At present, Ulyanovsk region ful-
fills 110% of its need for potatoes, 114% of the need for 
eggs, 130% of the need for sugar and 109% of the need 
for vegetable oil. The situation with meat, milk and vegeta-
bles is worse, their provision is 83, 89 and 76% respective-
ly. Thus, the work studies the current condition of AIC in 
Ulyanovsk region, namely the provision of resources and 
algirultural production. Attention is also paid to the state 
support of agriculture and funding its development from 
regional programs budget. 

DEVELOPMENT OF AIC IN ULYANOVSK REGION

REFERENCE
1. Bobyleva A. S. Vliyanie gospodderzhki APK na razvitie sel'skogo khozyaystva [Influence of state support of AIC on 

the development of agriculture]. APK: ekonomika, upravlenie – AIC: economics, management. 2013, No. 11. Pp. 37-42. (in 
Russ.)

2. Boltunova E. M. Potentsial formirovaniya agroindustrial'nogo klastera Ul'yanovskoy oblasti [Potential of forming 
the agroindustrial cluster in Ulyanovsk region]. Ekonomika i predprinimatel'stvo – Economics and entrepreneurship. 2013, 
No. 12-2(41-2). Pp. 967-970. (in Russ.)

3. Khamzin I. I. Otsenka investitsionnoy privlekatel'nosti territoriy kak osnova sofinansirovaniya investitsionnykh 
agrarnykh proektov [Assessment of the investment attractiveness of territories as the foundation for cofinancing of investment 
agrarian projects]. Ekonomika i predprinimatel'stvo – Economics and entrepreneurship. 2013, No. 12-2(41-2). Pp. 400-402. 
(in Russ.)

4. Yagfarov O. M. Rossiya i VTO: ugrozy, preimushchestva i novye vozmozhnosti v agrarnom sektore (regional'nyy 
aspekt) : monografiya [Russia and WTO: threats, advantages and new opportunities in the agrarian sector (regional aspect): 
monograph]. Ulyanovsk, UGSKhA im. P. A. Stolypina, 2014. 280 p.

5. Akhmedov B. Sh. Klasternaya model' narashchivaniya potentsiala regiona [Cluster model of building the potential 
of a region]. Nauchnaya mysl' – Scientfic thought. 2014, No. 3. Pp. 27-34. (in Russ.)

6. Kablukov O. V. Nauchno-prakticheskie aspekty obustroystva slozhno skomponovannykh agrogeosistem [Scientific-
practical aspects of developing complex-engineered agrogeosystems]. Nauchnaya zhizn' – Scientific life. 2014, No. 6.  
Pp. 50-59. (in Russ.)



437“Научное обозрение” — 15/2015

 

УДК 332.142.4

ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К ФОРМИРОВАНИЮ 
ИННОВАЦИОННОЙ СРЕДЫ РЕГИОНА

З. Н. ШУКЛИНА, Х. Х. БЕКИШЕВА
ФГБОУ ВПО «Брянский государственный университет им. акад. И. Г. Петровского»,

г. Брянск

Аннотация. В статье подчеркивается значение инновационного развития региона, направленного на повышение уров-
ня жизни населения, определяется роль региональной самостоятельности, территориально-культурной ценности, ди-
намики обновления промышленной сферы и проблемности внедрения инноваций при низком спросе на них. Уточнено 
и дополнено понятие инновационной среды, проанализировано состояние экономики региона, выявлены острые про-
блемы, уточнены условия и обозначены подходы к формированию инновационной среды. К особенностям формиро-
вания среды отнесены демографические, природно-экологические, ресурсные и культурные условия, зависимость от 
федерального финансирования, высокие инвестиционные риски и растущий спрос на инвестиции. Подходы к форми-
рованию среды связаны с применением механизма интеграции ресурсов, связей и отношений, оптимизацией структу-
ры внешней и внутренней среды, внедрением концепций инновационного маркетинга и менеджмента, повышением 
качества управления на всех уровнях власти, усилением информационного, научного и образовательного обеспечения 
населения. Выводы и предложения могут быть использованы в разработке программ и стратегий развития, активи-
зации инновационного потенциала, мотивации инвесторов и новаторов для повышения спроса на новые разработки, 
идеи, технологии и продукты.

Ключевые слова: инновационная среда, краудсорсинг, синергетический эффект, инфраструктура.

Инновационное развитие экономи-
ки страны зависит от активности и самосто-
ятельности регионов, сбалансированности 
отраслей и сфер деятельности, повышения 
финансовой независимости, конкурентоспо-
собности предприятий и производительности 
труда. Для каждого региона важно найти свой 
инновационный путь, решить задачу внедре-
ния инноваций, определив предпосылки и на-
правления формирования инновационной сре-
ды. Выбрав стратегию развития, региональное 
управление и бизнес совместно должны выяв-
лять условия и применять механизм активиза-
ции инновационного поведения на рынке.

В научной литературе имеется мно-
го разных определений инновационной сре-
ды. Есть мнение, что инновационная среда 
представляет собой меру готовности выпол-
нять задачи, обеспечивающие достижение по-
ставленной инновационной цели, готовности 
к реализации инновационного проекта или 
программы инновационных преобразований 
и внедрению инноваций. Другое определе-
ние инновационной среды подчеркивает сово-
купность различных видов ресурсов, включая 
материально-производственные, финансо-
вые, интеллектуальные, научно-технические 
и иные ресурсы, необходимые для осущест-

вления инновационной деятельности. Есть 
определение среды как совокупности всех со-
циально-экономических подсистем, обеспечи-
вающих доступ к различным ресурсам и ока-
зывающих ту или иную поддержку участникам 
инновационной деятельности. Мы считаем, 
что следует отличать среду от ресурсов, фак-
торов, инфраструктуры. Инновационная среда 
представляет собой условия, в которых объек-
ты реализуют инновационные задачи, это со-
вокупность внешних элементов, окружающих 
бизнес, создающих предпосылки и способ-
ствующих выбору эффективных направлений 
развития [7].

В составе макросреды региона выде-
ляются социально-экономическая, полити-
ко-правовая, социально-культурная, инфор- 
мационная, маркетинговая, научно-технологи-
ческая, инвестиционная, инфраструктурная, 
интеллектуальная, инновационная среды. По 
своему влиянию и степени сформированно-
сти среда может быть внешней и внутренней, 
агрессивной, благоприятной и индифферент-
ной, сбалансированной, оптимальной, раз-
вивающейся, растущей, регулируемой и не-
регулируемой [5]. По отношению к субъекту 
это может быть среда бизнеса, отрасли, реги-
она, фирмы, организации, экономики и госу-
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дарства. Инновационная среда региона пред-
ставляет собой комплекс элементов, условий 
и структур, способных активизировать ис-
пользование ресурсов, факторов, мотивов 
и отношений для осуществления инновацион-
ной деятельности. Инновационная среда тес-
но связана с другими средами и находится под 
прямым влиянием научно-образовательной 
и технологической инфраструктур, инвести-
ционного климата, растущего спроса на инно-
вации и возможностей коммерциализации но-
вых решений [8].

От того, насколько гармонично сформи-
рована и благоприятна среда, как она влияет 
на инновационный потенциал, зависят пер-
спективы использования ресурсов и скорость 
развития региона. Особенно важно учитывать 
предпосылки развития новых экономических 
связей и отношений, возникающих не толь-
ко в сфере производства, но также на уровне 
коммерческих контактов и сделок, в научно-
образовательной сфере, на рынке вакансий, 
инноваций, идей и технологий. В каждом ре-
гионе имеются свои особенности формирова-
ния среды, поэтому важно выявлять и оцени-
вать направления формирования и развития 
инновационной среды, осуществлять монито-
ринг, определять и прогнозировать, как дей-
ствуют факторы среды: разрозненно и ком-
плексно, поэтапно, внезапно, вызывая взрывы, 
риски и кризис или синергетический эффект. 
Процесс формирования среды непрерывен, 
турбулентен и цикличен, поэтому важно опре-
делять промежуточные задачи включения ре-
сурсов и субъектов в систему инновационного 
развития, выявлять мотивы, интерес, потреб-
ности и спрос на инновации [8].

Для регионов характерны свои подхо-
ды к созданию инновационной среды или 
среды развития инноваций. Государственная 
программа Чеченской Республики «Экономи-
ческое развитие и инновационная экономика 
Чеченской Республики» обосновывает и раз-
рабатывает концепцию и программы иннова-
ционного развития Чеченской Республики на 
период 2014–2018 годов. Общий объем фи-
нансирования составляет 4853,3 млн руб., 
в том числе из федерального бюджета по-
ступит 1000,5 млн, а из республиканского – 
3040,6 млн руб. [1]. В условиях неустойчивой 
кризисной экономики, высоких предприни-
мательских рисков именно открытость регио-
нальной системы для инвестиций и инноваций 

позволит постепенно, но настойчиво решать 
вопросы развития бизнеса и повышения каче-
ства жизни населения. Качество жизни населе-
ния проявляется в безусловном развитии жиз-
ненного потенциала, динамичных процессах 
и результатах становления личности и профес-
сионала, позитивном влиянии внешней среды 
на жизнедеятельность людей. Следовательно, 
формирование качества жизни связано с ин-
новационным процессом развития экономики. 
Важным показателем уровня жизни являет-
ся среднемесячная номинальная начисленная 
заработная плата работников организаций, 
в республике она составляет 17 384,9 руб. 
(третье место в Северо-Кавказском феде-
ральном округе после Ставропольского края 
и Республики Ингушетия), превышая средние 
значения по СКФО. По данным Федеральной 
службы государственной статистики на конец 
2014 г. средняя зарплата по России составила 
32 546 руб. [2].

Инновационное развитие Чеченской 
Республики имеет свои особенности, свя-
занные с текущей социально-экономической 
ситуацией в республике. Формирование эф-
фективной экономики и развитие иннова-
ционной деятельности важно осуществлять 
параллельно с восстановлением современ-
ных, наукоемких и бюджетообразующих от-
раслей промышленности республики. В со-
ответствии с программой развития функции 
заказчика по выполнению научно-исследо-
вательской работы по инновационному раз-
витию республики Правительством ЧР воз-
ложены на Министерство экономического 
развития и торговли ЧР, поручено выбрать ис-
полнителя данных работ на конкурсной осно-
ве в установленном порядке. «На начальном 
этапе формирования инновационной полити-
ки Чеченской Республики необходимо выра-
ботать три приоритетных направления. Это 
создание государственных структур управле-
ния и поддержки инновационной деятельно-
сти, восстановление научно-исследователь-
ского потенциала региона и поиск наиболее 
передовых технологий и поддержка их осво-
ения на приоритетных направлениях развития 
экономики Чеченской Республики» [3].

В Чеченской Республике практически 
отсутствует инновационная инфраструктура 
и существует дефицит специалистов в этой 
области. Развитие экономики возможно толь-
ко путем модернизации хозяйственного ком-
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плекса, наращивания и использования научно-
го потенциала республики, вложения средств 
в новые высокотехнологичные производства. 
Спрос на новаторов – управленцев и маркето-
логов – достигает 78%. При реализации дан-
ной программы должны привлекаться помимо 
бюджетных внебюджетные средства, включая 
инвестиции, основанные на частно-государ-
ственном партнерстве. На разработку концеп-
ции и программы инновационного развития 
Чеченской Республики Правительством ЧР 
выделено 20 млн руб. из резервного фонда 
правительства [3].

Для сравнения приведем такой пример. 
В 2013 г. на инновационные цели в Санкт-
Петербурге запланировали примерно 1 млрд 
руб., но освоено только 400–600 млн, пробле-
ма заключается в применении средств, чтобы 
инновационная система заработала. В Санкт-
Петербурге сосредоточенно более 10% науч-
ного потенциала страны, включая 350 науч-
ных организаций, кадровый потенциал науки 
составляет 170 тыс. специалистов, в том чис-
ле 9 тыс. докторов наук. Венчурный фонд за 
два года своей работы проинвестировал толь-
ко два проекта на общую сумму 105 млн руб., 
тогда как его активы составляют 600 млн руб. 
Открытость программы обеспечивается ра-
ботой портала «Инновационный Санкт-
Петербург», ИКЦ «Инновация», Реестра ин-
новационных организаций и проектов, базой 
потребностей городского хозяйства в иннова-
ционных проектах. Продолжатся программы 
по подготовке и переподготовке кадров, более 
активно будут вовлекаться в инновационные 
процессы крупные промышленные инвесто-
ры, мы продолжим содействие участию мест-
ных инновационных компаний в федеральных 
целевых программах.

В регионе выделены кластеры, суще-
ствуют особые экономические зоны, созда-
ются условия, но опять же нет достаточной 
наполняемости рынка и заинтересованности 
бизнеса. Ощущается активный спрос на инно-
вации в области государственного управления, 
которыми могут быть краудсорсинг, краудин-
новации в публичном управлении, активное 
применение формата коворкинга. Коворкинг 
позволяет специалистам совместить все плю-
сы офисной работы, значительно сократить 
расходы на аренду и организацию труда со-
трудников, арендуя ровно то количество ра-
бочих мест, которое необходимо и может себе 

позволить компания. Таким образом, ковор-
кинг-пространства являются отличной стар-
товой площадкой для начинающих предпри-
нимателей. Именно частные компании могли 
бы стать участниками государственных про-
грамм по созданию инновационных офисных 
программ и предложить свой опыт организа-
ции работы малого бизнеса. Необходимы ин-
новации, напрямую влияющие на выработку 
новых решений – для этого нужны творческие 
руководители, накопленные объемы знаний по 
инновациям, а также благоприятная среда для 
их распространения. В связи с этим крайне 
важно осуществлять непрерывное обучение 
и повышение квалификации руководителей 
всех уровней, крупных компаний, сотрудни-
ков министерств, которые напрямую работа-
ют с инновационными проектами. Одно из 
таких проявлений – публичная экспертиза ак-
тов регулирующего воздействия, когда любое 
действие оценивается среди экспертов, на-
селения. Такие крауд-проекты станут ярким 
и интересным стимулом для развития иннова-
ционной инфраструктуры.

В наших исследованиях по выявлению 
направлений формирования инновацион-
ной среды особое внимание уделяется чело-
веческому фактору, образованию и профес-
сионализму населения, новому мышлению 
и творчеству специалистов. Мы предприня-
ли попытку выявить условия, в которых наи-
более оптимально формируется новатор, 
новые потребности и спрос на инновации. 
Чеченская Республика занимает третье место 
среди субъектов СКФО по численности на-
селения и на протяжении нескольких лет яв-
ляется лидером по показателю естественно-
го прироста населения. Динамично растущая 
численность населения создает нагрузку на 
социальную инфраструктуру республики, соз-
давая острый спрос на новые рабочие места. 
Демографические тенденции в регионе, с од-
ной стороны, благоприятствуют ускорению 
темпов социально-экономического развития, 
а с другой стороны, угрожают усилением соци-
альной напряженности. Чеченская Республика 
не урбанизирована, большая часть населения 
(65,2% по состоянию на 2012 г.) проживает 
в сельской местности, в то время как в основ-
ном экономическая активность развивается 
в городах. Республика характеризуется самой 
сильной в СКФО демографической нагрузкой 
на 1000 человек трудоспособного возраста 
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(762 человека), при этом нагрузка в большей 
степени создается населением младше трудо-
способного возраста (34,7% численности на-
селения). Регион является самым молодым, 
население старше трудоспособного возраста 
составляет всего 8,5% [3].

Наличие незанятых в общественном 
производстве трудовых ресурсов создает воз-
можности для развития реального сектора 
экономики. В целом благоприятная демогра-
фическая ситуация в Чеченской Республике, 
с одной стороны, создает предпосылки для 
ускорения социально-экономического раз-
вития региона, но с другой стороны, высо-
кие темпы роста численности населения без 
опережающего создания рабочих мест ве-
дут к возрастанию социальной напряженно-
сти. Для формирования инновационной сре-
ды важно устранить противоречия в системе 
самой занятости и влиянии внешней среды. 
Обострение поляризации мало интеллекту-
ального, низко профессионального и интел-
лектуального, творческого, инновационного 
труда, социальными, экономическими и нова-
торскими индикаторами уровня жизни и заня-
тости. Оптимальному состоянию среды будет 
способствовать повышение образования на-
селения и занятости умственным трудом до 
50%, доведение уровня информированности 
и повышения квалификации работников до 
45%, развитие новаторского мышления управ-
ленцев и маркетингового управления иннова-
циями в образовании [6].

Регион характеризуется традицион-
ным отставанием темпов роста рабочих мест 
от темпов роста трудовых ресурсов. Наряду 
с недостаточным обеспечением рабочими 
местами, безработицей и высокой миграци-
ей в другие регионы, сохраняется возраст-
ная, отраслевая и образовательная диспро-
порции. При этом появилась новая тенденция 
в занятости на низкооплачиваемых работах. 
В Чечне ниша гастарбайтеров в строительной 
сфере представлена вьетнамцами, таджика-
ми, узбеками, азербайджанцами и грузинами. 
Согласно официальной информации, на тер-
ритории республики проживают около 2,5 тыс. 
граждан Вьетнама, занятых преимущественно 
в сфере строительных работ. Вьетнамцы за-
нимают сферу неквалифицированного труда 
и сферу отделочных работ. К примеру, азер-
байджанцы или грузины сохранили за собой 
сферу отделочных работ ввиду того, что сре-

ди них большинство специалистов высокого 
класса узкого профиля: им вьетнамцы не кон-
куренты. Даже такой низкий уровень оплаты 
труда позволяет содержать семьи во Вьетнаме 
целый год, проработав всего 4–5 месяцев. Это 
обостряет социальные проблемы и усиливает 
напряженность в обществе [4].

В республике, несмотря на высокий уро-
вень безработицы среди трудоспособного насе-
ления, весьма незначительная незанятость сре-
ди имеющих профессиональное образование, 
а также явно выражен дефицит квалифициро-
ванных кадров при огромной трудовой избы-
точности региона. Для современной экономики 
важное значение имеет воспроизводство кадро-
вого потенциала общества, определяющего ка-
чественный состав рабочей силы. В условиях 
перехода экономики на инновационный путь 
развития качество рабочей силы является опре-
деляющим фактором, обеспечивающим успех 
перестройки экономики. Основные задачи, ко-
торые должны быть решены в среднесрочной 
перспективе, связаны с созданием условий для 
повышения качества рабочей силы, предлага-
емой на внутреннем рынке, до мировых стан-
дартов, а также приведение количественного 
показателя и профессионально-квалификаци-
онной структуры предложения рабочей силы 
в соответствие с потребностями формирую-
щейся инновационной экономики. Рост ква-
лификации, профессионализма, обучение эко-
номике, маркетингу и менеджменту повысит 
эффективность принимаемых решений на 25%.

Перегруженность социальной инфра-
структуры не в состоянии в полной мере удов-
летворить потребности растущего населения. 
В связи с этим актуально создание новых объ-
ектов занятости в сфере услуг. Потенциальная 
возможность достигает 57%. Это могут быть 
информационные центры, транспортные ус-
луги, связь, торговля, жилищно-коммунальное 
и бытовое обслуживание, система образова-
ния, искусства, здравоохранения и спорта. Для 
этого требуется сочетание технологических 
и сервисных инноваций, поскольку сердцеви-
ну проблем составляют сложные сервисные 
системы. Сервисные инновации становятся 
основой социального и экономического благо-
получия населения. Емкость рынка социально 
ориентированных сервисных инноваций до-
стигает 2400 млн руб.

Производством сельскохозяйствен-
ной продукции в республике занимаются 
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164 крупных и средних хозяйства, 2377 кре-
стьянских (фермерских) хозяйств, более 
180 тыс. личных подсобных хозяйств. В об-
щем объеме производства продукции в госсек-
торе доминирует продукция растениеводства, 
на ее долю приходится 68%, на долю живот-
новодства и переработки – соответствен-
но 4,6 и 27,4%. Животноводческая отрасль 
республики в организациях занимает всего  
1,5–2%. Остальная часть производства сель-
скогохозяйственной продукции сосредоточена 
в хозяйствах населения [1]. Низкая конкурен-
тоспособность предприятий агропродоволь-
ственного комплекса республики обусловле-
на тем, что в регионе только начался процесс 
формирования единой технологической це-
почки по переработке сельскохозяйственно-
го сырья до готовой продукции. Чеченская 
Республика занимает лишь 81-е место в РФ 
по производству молочной продукции, хлеба 
и хлебобулочных изделий; 78-е – по произ-
водству мяса и мясопродуктов; 67-е – птицы 
и субпродуктов пищевых домашней птицы. 
Анализ условий и сценарий развития россий-
ской экономики в среднесрочной перспек-
тиве показывает, что сохраняется тенденция 
высоких темпов роста спроса на мясо и мяс-
ные продукты, молочные продукты, особенно 
сыр. Спрос на молоко удовлетворен только на 
65%. Остается весьма значительным разрыв 
между фактическим уровнем среднедушево-
го потребления этих продуктов в Российской 
Федерации и показателями, соответствующи-
ми представлениям о рациональном питании 
и(или) уровнем удовлетворения потребно-
стей в сравнении с достижениями в развитых 
странах. На основании последних оценок уче-
ных и путем моделирования было показано, 
что, если бы население удвоило потребление 
фруктов и овощей с 250 до 500 г, продолжи-
тельность жизни увеличилась бы на 0,9 года, 
можно было бы предупредить 22% заболевае-
мости всеми видами рака. Как показал индекс, 
на глобальном уровне продовольственная без-
опасность увеличилась – две трети стран за 
год зарегистрировали улучшения, в то же вре-
мя аналитический отдел журнала Economist 
(Economist Intelligence Unit – EIU) сообщил, 
что Восточная Европа стала единственным ре-
гионом, испытавшим ухудшение продоволь-
ственной безопасности в 2014 г. Наиболее важ-
ными направлениями для России являются: 
совместное решение проблем повышения эф-

фективности сельскохозяйственного сектора 
и развития перерабатывающей базы, особенно 
в удаленных от существующих промышлен-
ных центров районах; обмен высокими и эф-
фективными традиционными технологиями 
производства продовольствия; обмен опытом 
создания эффективных продовольственных 
систем и методов ведения агробизнеса; обмен 
опытом государственной поддержки инфра-
структурных проектов в агропродовольствен-
ной сфере.

Важнейшие целевые индикаторы и по-
казатели программы «Развитие мелиорации 
земель сельскохозяйственного назначения 
Чеченской Республики на 2014–2020 годы» 
предполагают увеличение природно-ресурс-
ного потенциала сельхозугодий за счет но-
вого строительства, восстановления, рекон-
струкции и технического перевооружения 
гидромелиоративных систем и отдельно рас-
положенных ГТС на площади 131,983 тыс. га 
орошаемых земель; предотвращение выбытия 
из оборота угодий сельскохозяйственного на-
значения за счет проведения культуртехничес-
ких мероприятий на площади 6,797 тыс. га.

Преодоление диспропорций в сфере за-
нятости и системе социально-трудовых отно-
шений возможно при условии совершенство-
вания институтов рынка труда. Рынок труда 
в большей степени чем другие рынки зависит 
от регулирующего воздействия институцио-
нальных структур (трудового законодатель-
ства, социально-экономических программ, 
органов государственной службы занятости 
населения и кадровых агентств, профессио-
нальных союзов, объединений работодателей 
и др.). При этом эффективность функциониро-
вания институтов рынка труда является инди-
катором уровня экономического развития ре-
гиона.

Одним из главных направлений разви-
тия институтов рынка труда является созда-
ние конкурентной среды на рынке оказания 
услуг по подбору работы для граждан и пер-
сонала для работодателей. В этих целях не-
обходимо развивать государственно-частное 
партнерство в сфере оказания услуг на рын-
ке труда, создавать условия для развития него-
сударственных агентств занятости; повышать 
качество предоставления государственных 
услуг в области содействия занятости насе-
ления на основе развития государственной 
службы занятости населения; разрабатывать 
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новые направления активной политики заня-
тости населения на основе адресности; со-
вершенствовать механизмы защиты от безра-
ботицы на основе принципов добровольного 
страхования на случай потери работы; разви-
вать доступность информационных ресурсов 
в сфере занятости населения; систему инфор-
мирования населения о возможности трудо-
устройства в различных регионах Российской 
Федерации.

В соответствии с этими направления-
ми развития в инновационной среде региона 
должна быть выявлена особая система фор-
мирования кластера профессионалов и но-
ваторов, определена инфраструктура рынка 
сбыта наукоемкой продукции и услуг, конъ-
юнктура и конкуренция бизнеса и предприни-
мательства, платежеспособность покупателей 
и потребителей инноваций. Главные элементы 
и объекты включают бизнес-инкубаторы, цен-
тры поддержки предпринимательства и транс-
фера технологий, техноцентры, технико-вне-
дренческие зоны.

При выборе приоритетов инновацион-
ного развития промышленного потенциала ре-
спублики следует исходить из того, что реги-
он обладает определенной степенью свободы 
в выборе своей стратегии развития, определя-
емой национальной этно-экономической си-
стемой. На территории Чеченской Республики 
сосредоточено свыше 50% запасов минераль-
но-сырьевых ресурсов Северо-Кавказской неф-
тегазоносной провинции, которая, в свою оче-
редь, относится к ресурсам Южного региона 
и Каспийского шельфа. Площадь Чеченской 
Республики составляет 16,1 тыс. км2, из кото-
рых сельскохозяйственные угодья составляют 
62%, леса – 21%, поверхностные воды, включая 
болота – 2%, прочие земли – 15%. Республика 
лидирует среди субъектов СКФО по плотности 
железнодорожных сетей, превосходя в 3,9 раза 
среднероссийские показатели и в 1,6 раза – сред-
ний показатель по СКФО, занимая 26-е мес- 
то в России по итогам 2012 г. [4].

Промышленное производство, включа-
ющее в себя добычу полезных ископаемых, 
обрабатывающие производства, а также про-
изводство и распределение электроэнергии, 
газа и воды, является одной из наиболее важ-
ных составляющих экономики Российской 
Федерации. На промышленное производство 
Чеченской Республики приходится 5,7% ВРП 
(по состоянию на 2011 г.), 7,8% среднегодовой 

численности занятых с производительностью 
труда 0,24 млн руб. на человека в год, 23% ин-
вестиционных средств [3].

К лидирующим предприятиям по про-
изводству электрооборудования, электрон-
ного и оптического оборудования относят-
ся ООО «Электропульт-Грозный», ФГУП 
«Грозненское протезно-ортопедическое пред-
приятие», МУП «Управление «Горлифт». 
Отрасль в целом отличается продукцией вы-
сокого передела, то есть высоким уровнем пе-
реработки и добавленной стоимости. Выпуск 
высокотехнологичной продукции и внедрение 
технологических инноваций при производ-
стве электрооборудования, электронного и оп-
тического оборудования в РФ составляет 24%, 
на 1 руб. затрат приходится 3,3 руб. выручки. 
Предприятиям отрасли еще предстоит пре-
одолеть имеющиеся трудности, чтобы занять 
достойное место в конкуренции. Так, доля 
Чеченской Республики в общероссийском по-
тенциале в указанный период возросла с 0,17 
до 0,42% (в 2,5 раза), а уровень риска снизился 
в 7,4 раза и стал ниже средневзвешенного по-
казателя по России в 1,8 раза [1].

Для долгосрочного и стабильного обе-
спечения экономики энергетическими ре-
сурсами необходима научно обоснованная 
государственная энергетическая политика. 
Цель такой политики – рост валового регио-
нального продукта и благосостояния населе-
ния при максимально эффективном исполь-
зовании топливно-энергетических ресурсов. 
В июне в рамках Петербургского междуна-
родного экономического форума вице-губер-
натор Санкт-Петербурга Игорь Албин, ге-
неральный директор ОАО «Россети» Олег 
Бударгин и первый заместитель министра 
энергетики Алексей Текслер дали старт про-
екту «Федеральный испытательный центр» 
(ФИЦ). Презентация 3D-модели прошла 
в Белоострове (г. Санкт-Петербург), на пло-
щадке, где будет построен центр. ФИЦ ста-
нет международным независимым центром 
по сертификации и аттестации электротехни-
ческого оборудования и войдет в тройку са-
мых мощных в мире, а также обеспечит для 
Российской Федерации равенство на мировом 
рынке независимых испытаний, позволит зна-
чительно снизить затраты отечественных про-
изводителей на транспортировку, таможенные 
сборы и пошлины в зарубежные испытатель-
ные центры, а в сотрудничестве с энергети-
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Этот комплекс даст возможность про-
водить исследования, испытания, аттестацию 
оборудования, обучение для всех желающих.

Перспективы развития связаны со стро-
ительством на платформе новой идеологии – 
интеграции и консолидации, технологии 
«умных» сетей, что позволит, по оценкам ми-
ровых экспертов, на 25–30% сократить затра-
ты на эксплуатацию новых систем.

Торговля и сфера услуг населению яв-
ляются одним из наиболее значимых секторов 
региональной экономики, где обеспечивается 
эффективный продуктообмен. Резервы разви-
тия этой сферы составляют 46%. Финансовая 
система республики характеризуется дефици-
том капитала во всех ее секторах, отсутстви-
ем собственных региональных банков, низким 
уровнем конкуренции в банковском секторе, 
неразвитостью страхового рынка и отсутстви-
ем фондового рынка, что не позволяет в долж-
ной мере инвестировать в развитие экономики. 
Одна эта система обозначает рамки инноваци-
онной среды и требует динамичного развития.

Ключевыми проблемами, сдерживаю-
щими улучшение инвестиционного климата 
в Чеченской Республике, являются, во-первых, 
незавершенность процессов приватизации, 
не позволяющая сформировать эффективно-
го собственника, во-вторых, постепенное за-
вершение реализации государственных про-
грамм, предполагающих финансирование из 

федерального бюджета и, в-третьих, отсут-
ствие собственных генерирующих мощно-
стей, не позволяющее вводить в эксплуата-
цию новых промышленные объекты. Данные 
проблемы сильно усугубляются тем, что тем-
пы создания рабочих мест сильно отстают от 
темпов роста численности населения респуб- 
лики.

Благоприятная демографическая ситуа-
ция в республике наряду с крепким институ-
том семьи создают хорошие предпосылки для 
развития человеческого потенциала. В свою 
очередь рождаемость выше среднего россий-
ского уровня поможет компенсировать убыль 
населения вследствие миграционных процес-
сов. Спортивные традиции, благоприятная 
в целом экология положительно сказываются 
на физическом здоровье населения и его дело-
вой активности. Уникальные природно-клима-
тические ресурсы региона, ресурсы приори-
тетных отраслей для экономического развития 
СКФО, создание соответствующих институ-
тов создают предпосылки для развития ту-
ризма в Чеченской Республике. Потенциально 
развитие отрасли может стать стратегическим 
преимуществом республики, усиливая инте-
рес к экономике и становление рекреацион-
ного бизнеса и соответствующей социаль-
но-рекреационной инфраструктуры. Емкость 
рынка составит на первом этапе создания бо-
лее 250 млн руб. [3].

Таблица 1 – Программа развития энергетики Чеченской Республики до 2030 г.

Направления развития Цели и затраты
1. Устойчивое развитие энергетического комплекса
2. Гарантированное энергообеспечение экономи-
ки и населения республики в полном объеме в 
обычных условиях и в минимально необходимом 
объеме при чрезвычайных ситуациях различного 
характера
3. Снижение удельных затрат на производство и 
использование энергоресурсов за счет их рацио-
нального потребления, применения энергосбере-
гающих технологий и оборудования, сокращения 
потерь при производстве, транспортировке и реа-
лизации продукции энергетического комплекса
4. Качественное и полное обеспечение населения и 
экономики Чеченской Республики энергоресурса-
ми по доступным и вместе с тем стимулирующим 
энергосбережение тарифам. 
5. Диверсификация используемых видов топлива и 
энергии

Выработка электроэнергии в 2030 г. достигнет 
2276,8 млн кВт·ч в год 
Выработка тепловой энергии 9104,5 тыс. Гкал
Объем инвестиций:
2015 г. – 4509,7 млн руб.
2020 г. – 34011 млн руб.
2025 г. – 39226 млн руб.

ческими вузами станет мощной площадкой 
для подготовки специалистов-практиков в со-

ответствии с потребностями электроэнерге- 
тики.
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Обоснованная активная деятельность 
руководства республики направлена на фор-
мирование позитивного, привлекательно-
го имиджа и репутации республики. Одним 
из позитивных эффектов таких усилий ста-
нет улучшение инвестиционного климата 
в республике. Привлечение инвестиций бу-
дет способствовать развитию производства 
и сферы услуг, снижению безработицы, до-
стигающей 43% от числа трудоспособного 
населения. Поэтапное направление целевых 
инвестиций на обеспечение реального бизне-
са позволит достичь главной стратегической 
цели инновационной политики за счет карди-
нального переоснащения промышленности, 
строительства, энергетики, жилищно-комму-
нального хозяйства, транспорта, связи, меди-
цины и других отраслей республики на базе 
передовых достижений науки и техники. При 
этом модернизация этих отраслей поможет 
существенно повысить технический уровень 
и экономическую эффективность предпри-
ятий. В Шалинском районе Чечни началось 
сооружение инновационного строительного 
технопарка «Казбек», который должен стать 
самым крупным промышленным предприя-
тием Северного Кавказа. Затраты на реализа-
цию проекта по предварительным подсчетам 
составляют примерно 5 млрд руб. Решение 
о возведении нового технопарка было приня-
то в сентябре 2011 г., а договор о финансиро-
вании строительства между правительством 
Чечни и Внешэкономбанком России был 
подписан в декабре 2012 г. Следуя договору, 
Внешэкономбанк взял на себя обязанность 
предоставить чеченским властям кредит на 
сумму 4400 млн руб., сроком на 9 лет и 6 ме-
сяцев. Наряду с инновационным технопарком, 
который строится в непосредственной близо-
сти от Чири-Юртовского цементного завода, 
будет создано четыре предприятия для произ-
водства современных стройматериалов. Это 
позволит полностью обеспечивать технопарк 
необходимыми производственными материа-
лами местного происхождения, что гаранти-
рует значительное снижение затрат на закупку 
стройматериалов и снижение себестоимости 
продукции предприятия.

Умеренно-оптимистичный прогноз от-
ражает развитие экономики в условиях раз-
вития активной государственной политики, 
направленной на улучшение инвестиционно-
го климата, повышение конкурентоспособно-

сти и эффективности бизнеса, на стимулиро-
вание экономического роста и модернизацию, 
а также на повышение эффективности расхо-
дов бюджета. При этих условиях рост ВВП 
в 2015–2016 гг. ускорится до 3,7–4,2%. Перво-
очередной задачей устойчивого развития хозяй-
ственного комплекса Чеченской Республики 
является формирование отраслей реального 
сектора экономики, основанных на имеющих-
ся значительных энергетических ресурсах. 
Нефтяная промышленность способна испол-
нять роль ведущей отрасли в республиканской 
экономике, обеспечивая баланс социально-
экономического, инновационного и кадрового 
развития республики. Приватизация государ-
ственного имущества позволит привлечь эф-
фективного собственника и даст дополнитель-
ную подпитку для республиканского бюджета 
и финансирования стимулирующих меропри- 
ятий [4].

Итак, основные подходы к формирова-
нию инновационной среды региона связаны 
с выбором целей развития, оценкой и монито-
рингом ситуации на рынке, выявлением отно-
шений и связей, реагирующих на инновации, 
активизацией потенциальных ресурсов и ре-
зервов, созданием системы управления инно-
вационной, информационной и научно-обра-
зовательной деятельностью.
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The work emphasizes the importance of the innova-
tive development of the region aimed at raising the quality 
of life of population, determines the role of regional inde-
pendence, territorial-cultural value, dynamics of industrial 
sphere renovation and the difficulty of introducing inno-
vations in the conditions of low demand. It specifies and 
expands the concept of innovative environment, analyzes 

the state of regional economy, uncovers urgent problems, 
specifies the conditions and points out the approaches to 
innovative environment formation. The specific features 
of environment formation include demographic, natural-
ecological, resource and cultural conditions, dependence 
on federal funding, high investment risks and growing 
demand for investments. The approaches to environment 
formation are connected with usage of the mechanism of 
integrating resources, links and relations, optimization of 
external and internal environment structure, introduction 
of innovative marketing and management concepts, en-
hanced quality of management at all levels, improved in-
formation, scientific and educational support of popula-
tion. Conclusions and suggestions can be used in creating 
development programs and strategies, activation of inno-
vative potential, motivation of investors and innovators, as 
well as for the purpose of increasing the demand for new 
designs, ideas, technologies and products.

MAIN APPROACHES TO FORMING THE INNOVATIVE ENVIRONMENT OF THE REGION
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ФУНКЦИИ ОРГАНИЗАЦИЙ ТОРГОВЛИ  
КАК ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫХ ЕДИНИЦ 

ТРАНСАКЦИОННОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ РЕГИОНА

Е. Н. ФРЕЙМАН
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,

г. Пермь

Аннотация. В статье акцентируется внимание на необходимости изучения влияния трансакционного сектора на эко-
номику региона. Представлено наполнение трансакционного сектора экономики региона. Предлагается использование 
функционального подхода к описанию характера влияния составляющих трансакционного сектора на экономику ре-
гиона. Рассмотрены системоорганизующая, координирующая, распределительная, интегрирующая, информационная 
функции организаций оптовой и розничной торговли как институциональных единиц трансакционного сектора эконо-
мики региона. Проанализировано влияние организаций оптовой и розничной торговли на экономику региона. На ос-
нове рассмотренных положений, характеризующих влияние институциональных единиц трансакционного сектора на 
экономику региона, на следующем этапе исследования предлагается определить показатели (параметры), с помощью 
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Трансакционный сектор экономи-
ки представляет собой достаточно «моло-
дое» понятие. Введенный в оборот терминов 
Д. Нортом и Дж. Уоллисом на этапе расчетов 
уровня трансакционных издержек американ-
ской экономики [4], термин «трансакционный 
сектор» приобрел на сегодняшний день черты 
важной составляющей экономической систе-
мы любого уровня, отвечающей за организа-
цию и интенсификацию трансакций.

В существующих на сегодняшний день 
исследованиях трансакционного сектора эко-

номики [1–3] уделяется достаточно присталь-
ное внимание вопросам его состава, роли, ко-
личественной оценки. Однако, несмотря на 
утверждение авторов о значимости влияния 
трансакционного сектора на экономику, от-
сутствуют какие-либо попытки оценивания 
степени влияния трансакционного сектора на 
экономику региона в целом.

В качестве подхода к оценке влияния 
трансакционного сектора на экономику реги-
она предлагается рассмотреть функциональ-
ный подход.

Таблица 1 – Институциональные единицы трансакционного сектора экономики региона

Финансы 

Кредитные организации
Организации страхования
Организации, осуществляющие вспомогательную деятельность в финансовой 
сфере

Торговля 
Организации оптовой торговли
Организации розничной торговли

Информационная сфера Организации, оказывающие информационно-интеллектуальные услуги
Регулирующие институ-
циональные единицы

Органы региональной власти
Общественные организации

Другими словами, выполняя свои функ-
ции, институциональные единицы трансакци-
онного сектора экономики региона (табл. 1) 
способствуют достижению задач трансакци-

онной деятельности (организация и обеспече-
ние процесса обмена, снижение асимметрии 
информации, снижение трансакционных из-
держек на одну сделку, ускорение обменных 
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операций), посредством чего оказывают влия-
ние на развитие экономики региона.

Общими для всех составляющих транс-
акционного сектора как институциональных 
образований являются такие функции, как  
системоорганизующая, координирующая, 
распределительная, интегрирующая, инфор-
мационная.

На основе указанных выше функций пред-
ставляется необходимым описание характера 
влияния институциональных единиц трансак-
ционного сектора на экономику региона.

Рассмотрим характер влияния организа-
ций оптовой и розничной торговли через при-
зму указанных выше функций.

Представляя собой важное связующее 
звено между производителями и предприя-
тиями розничной торговли, оптовая торговля 
организует продвижение продукции произво-
дителей. Закупая большими партиями товары 
у производителей, организации оптовой тор-
говли разукрупняют имеющийся ассортимент 
с целью дальнейшего распространения про-
дукции по каналам розничной торговли. Более 
того, располагая необходимыми мощностями, 
организации оптовой торговли формируют за-
пасы продукции в экономической системе.

В процессе выполнения данной систе-
моорганизующей функции организации опто-
вой торговли освобождают производителей 
и потребителей продукции от необходимости 
контрактации с огромной массой потенциаль-
ных партнеров, снижая тем самым трансакци-
онные издержки.

Координирующая функция оптовой тор-
говли заключается в определении направле-
ний и темпов производства продукции посред-
ством координации потребительского спроса 
на продукцию. В результате снижается уро-
вень асимметрии информации для производи-
телей, снижаются трансакционные издержки 
измерения по изучению спроса на рынке, ве-
дению дополнительных переговоров с боль-
шим количеством потребителей.

Распределительная функция опто-
вой торговли предполагает непосредственно 
распределение продукции производителей. 
Функционируя как посредники, предприятия 
оптовой торговли берут на себя часть транс-
акционных издержек производителей и потре-
бителей, при этом извлекая доход, покрыва-
ющий все понесенные издержки. В конечном 
итоге организации оптовой торговли способ-

ствуют эффективному распределению транс-
акционных издержек и выгод в экономической 
системе.

Интегрирующая функция организаций 
оптовой торговли заключается в обеспечении 
взаимосвязи между производителями продук-
ции и предприятиями розничной торговли. 
Наличие предприятий оптовой торговли спо-
собствует сокращению интенсивности эконо-
мических связей между производителями про-
дукции и субъектами розничной торговли, при 
этом темп (или интенсивность) продвижения 
продукции в экономической системе увеличи-
вается. Происходит ускорение обменных про-
цессов.

Информационная функция организаций 
оптовой торговли включает в себя информи-
рование производителей продукции относи-
тельно запросов оптовых покупателей, зада-
вая тем самым, как было отмечено выше, темп 
производства продукции.

В рамках системоорганизующей функ-
ции институциональные единицы розничной 
торговли организуют путем пространствен-
ного перемещения доведение продукции до 
конечных потребителей. Институциональные 
единицы розничной торговли сокращают 
трансакционные издержки покупателей по по-
иску необходимого производителя. Более того, 
предприятия розничной торговли организуют 
послепродажное обслуживание потребителей, 
что также способствует сокращению трансак-
ционных издержек потребителей в будущем.

Координирующая функция институцио-
нальных единиц розничной торговли предпо-
лагает формирование определенной модели 
поведения конечных потребителей, оптовиков 
и даже производителей, координируя спрос 
и предложение продукции. Организуя сер-
висное обслуживание, розничная торговля 
упорядочивает действия конечных потреби-
телей в течение послепродажного периода, 
тем самым снижая уровень неопределенности 
и асимметрии информации.

Распределительная функция институци-
ональных единиц розничной торговли связана 
с обеспечением доступа продукции к конеч-
ным потребителям. Розничная торговля за-
мыкает цепочку поставки продукции или ее 
продвижения до конечного потребителя, обе-
спечивает большой ассортимент.

Интегрирующая функция розничной 
торговли заключается в установлении эконо-
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мических связей между конечными потреби-
телями с одной стороны и оптовиками и про-
изводителями – с другой. В конечном итоге 
интенсивность обменных операций повы-
шается.

Информационная функция институцио-
нальных единиц розничной торговли напря-
мую связана с поддержанием баланса между 
спросом и предложением продукции. В про-
цессе своего функционирования организации 
розничной торговли осуществляют рекламно-
информационную деятельность, знакомя по-
требителей со всем разнообразием имеющей-
ся продукции. В то же время изучают спрос на 
товары, информируя поставщиков продукции 
о приоритетах в предпочтениях конечных по-
требителей.

Таким образом, на основе положений, 
характеризующих влияние институциональ-
ных единиц трансакционного сектора на эко-
номику региона, на следующем этапе ис-
следования необходимо будет определить 
показатели (параметры), с помощью которых 
возможно оценить степень выполнения каж-
дой функции. И наконец, на основе выбран-
ных параметров далее последуют построение 
математической модели влияния трансакци-

онного сектора на экономику региона и ее ко-
личественная апробация.
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The article focuses on the need to study the impact 
of the transaction sector on regional economy. The filling 
of the transaction sector of regional economy is presented. 
It is proposed to use a functional approach when describ-
ing the nature of the influence of the transactional sector 
components on the economy of the region. The system-or-

ganizational, coordinating, distributing, integrating, and 
informational functions of wholesale and retail trade as 
institutional units of the transaction sector of the regional 
economy are examined. The influence of wholesale and re-
tail trade on regional economy is analyzed. Based on the 
provisions describing the impact of the transaction sec-
tor institutional units on the economy of the region, it is 
suggested that the next stage of the study should focus on 
identifying the indicators (parameters) through which to 
estimate the extent to which each function of transaction 
sector components of regional economy and build a math-
ematical model of influence.
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Аксиоматическое ядро современной те-
ории предпринимательства имеет в своем ар-
сенале обширный понятийный аппарат, но при 
этом в нем имеются некоторые неточности. 
Так, зачастую в отечественных публикациях 
не разделяют такие термины, как «предпри-
ниматель» и «бизнесмен», нет особой ясности 
в различии понятий «капиталист» и «рантье», 
встречается иногда в работах по предприни-
мательству и понятие «буржуа». Чаще всего 
приходится сталкиваться с мнением о том, что 
предприниматель – это бизнесмен, а бизнесмен 
– это предприниматель [8]. Но эти понятия во-
все не синонимы, как может на первый взгляд 
показаться, – слово «предприниматель» вовсе 
не является русскоязычным аналогом слова 
"businessman". И в зарубежной литературе не 
ставят знак равенства между этими понятия-
ми и предпочитают использовать в одном слу-
чае понятие "businessperson" (деловая персона, 
деловой человек), а в других случаях понятие 
"entrepreneur" (предприниматель) [16, 17].

Само понятие «предприниматель» в эко-
номическую науку ввел Ричард Кантильон, 
лондонский коммерсант и банкир, но при 
этом он определил это понятие очень нечет-
ко. В «Очерке об общей природе коммерции», 
изданном в 1755 г., он писал, что предприни-
матель несет весь риск в различных операци-

ях хозяйственной деятельности – «покупает 
по определенной цене, чтобы продать по не-
определенной цене» [18]. Главное для пред-
принимательской деятельности – это пред-
видение и желание брать риск на себя. Доход 
предпринимателя – это плата за риск. В стра-
не «помимо государя и других собственников 
земли, все жители государства… могут быть 
разделены на два класса: предпринимателей 
и наемных людей, и что все предприниматели 
работают как бы для заработной платы, кото-
рая является нефиксированной. Наемные люди 
получают заработную плату, фиксированную 
на то время, пока они получают ее, хотя их 
функции и обязанности могут быть очень не-
равны. Генерал, который имеет свою зарплату, 
придворный с его содержанием и домашняя 
прислуга, все те, кто имеет фиксированную 
зарплату, все они попадают в этот последний 
класс. Все остальные – предприниматели, ис-
пользуют ли они свои капиталы для предпри-
нимательства или же являются предпринима-
телями без капитала, а только с приложением 
своего труда, и их всех можно рассматривать 
как существующих в условиях неопределенно-
сти; даже нищие и грабители – тоже предпри-
ниматели» [18]. 

Физиократы – Ф. Кенэ, А. Р. Ж. Тюрго, 
Дюпон де Немур – вообще считали предпри-
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нимателя второстепенным участником рыноч-
ного механизма и к предпринимателям отно-
сили исключительно торговцев: «Прибыли 
торговцев какой-либо нации отнюдь не явля-
ются прибылями для последней. Они служат 
лишь для того чтобы расширить их торговлю 
или увеличить их издержки» [3, с. 373].

Адам Смит, впервые представивший си-
стемное изложение экономики, не относился 
уничижительно к предпринимателю, отмечая 
его важную роль в экономике. Источником 
богатства народов, по его мнению, являет-
ся не внешняя торговля и не наличие земель-
ной собственности, а производительный труд. 
Торговля является таким же трудом, как и дру-
гие виды деятельности, роль ее – в эффектив-
ном обмене товарами. Предприниматель (ку-
пец) легко переносит свои капиталы из одного 
вида бизнеса в другой, из одной страны в дру-
гую – туда, где их вложение более выгодно [11, 
с. 416]. Но при этом Смит не определяет поня-
тие «предприниматель».

Возврат к идеям Р. Кантильона по по-
воду предпринимателя произошел в работах 
Ж.-Б. Сэя, поскольку, по его мнению, в эко-
номике выделяются только такие участники: 
«Один изучает движение и законы природы. 
Это ученый. Другой, пользуясь его знания-
ми, создает полезные продукты. Это земледе-
лец, мануфактурист или торговец, или, что-
бы всех таких лиц назвать одним именем, это 
предприниматель, т. е. лицо, которое берется 
за свой счет и на свой риск и в свою пользу 
произвести какой-нибудь продукт. Третий, на-
конец, работает по указанию двух первых. Это 
рабочий. Рассмотрите последовательно все 
продукты, и вы увидите, что все они не мог-
ли бы существовать иначе как вследствие этих 
трех названных операций» [12, с. 32]. Таким 
образом, по его мнению, предприниматель – 
это любой человек, занимающийся организа-
цией хозяйственной деятельности. 

Давид Рикардо использовал понятие 
«предприниматель», не определяя его. Он то 
выделял предпринимателя как отдельную фи-
гуру в экономике: «Держатель государствен-
ных бумаг будет, без сомнения, получать тот 
же самый денежный дивиденд... Его денеж-
ный доход не возрастет, тогда как денежный 
доход фермера, фабриканта и других предпри-
нимателей повысится, и все они, следователь-
но, выиграют дважды» [9, с. 359], то ставил 
знак равенства между ним и другими хозяй-

ственниками: «…налог падает одинаково на 
прибыль фермера и на прибыль всех других 
предпринимателей» [9, с. 210].

Дж. С. Милль не определял предпри-
нимательство, но напрямую связывал его 
с капиталом: «У весьма многочисленной ча-
сти общества – представителей свободных 
профессий, промышленников и торговцев, 
составляющих те классы, у которых, вообще 
говоря, обладание крупными средствами со-
четается с более вескими мотивами к сбере-
жению в большей мере, чем у любого другого 
класса, – дух накопления настолько силен, что 
признаки возрастающего богатства заметны 
всякому» [6, с. 242]. В конечном итоге в эко-
номической науке на многие десятилетия про-
изошло отождествление понятия «предприни-
матель» и «капиталист». 

К. Маркс выделяет основную черту 
предпринимателя-капиталиста – он «…ал-
чет денег просто в силу своей ненасытности. 
Будучи собственником-предпринимателем, 
ведущим бесконечную борьбу с сотнями та-
ких же, он просто-таки должен стремиться 
к накоплению: в конкурентной среде, где он 
обитает, можно лишь накапливать или стать 
жертвой накопления других – третьего не 
дано» [4, с. 197]. Увеличение прибыли – глав-
ный мотив капиталистического производства. 
Для демонстрации этой мысли К. Маркс ци-
тирует английского публициста Т. Даннинга 
(T. J. Dunning): «Капитал избегает шума и бра-
ни и отличается боязливой натурой. Это прав-
да, но это еще не вся правда. Капитал боится 
отсутствия прибыли или слишком маленькой 
прибыли, как природа боится пустоты. Но раз 
имеется в наличии достаточная прибыль, ка-
питал становится смелым. Обеспечьте 10 про-
центов, и капитал согласен на всякое при-
менение, при 20 процентах он становится 
оживленным, при 50 процентах положитель-
но готов сломать себе голову, при 100 про-
центах он попирает человеческие законы, при 
300 процентах нет такого преступления, на 
которое он не рискнул бы, хотя бы под стра-
хом виселицы. Если шум и брань приносят 
прибыль, капитал станет способствовать тому 
и другому» [4, с. 770]. Но при этом он ото-
ждествлял понятия «капитал» и «предприни-
матель», что на несколько десятилетий послу-
жило примером для экономистов. 

Однако уже в начале XX в. в экономи-
ческой науке вновь произошло разделение 
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понятия «предприниматель» и «капитал». 
Феноменом предпринимателя и предпринима-
тельской деятельности стали заниматься со-
циологи и психологи, которые внесли важный 
вклад в содержание современной теории пред-
принимательства [1–3, 13, 14].

Поскольку одной из первых работ за-
рубежных авторов по предпринимательству, 
опубликованных в нашей стране, была книга 
Й. Шумпетера «Теория экономического раз-
вития. Капитализм, социализм и демократия» 
[15], в отечественной экономике сложилось 
устойчивое мнение о том, что предпринима-
тель – это бизнесмен, использующий инно-
вации. Поэтому встречаются и такие мысли: 
предприниматель – это тот, кто создает в биз-
несе что-то новое, а бизнесмен – это тот, кто 
повторяет в бизнесе созданное другими пред-
принимателями. Но это – очень поверхност-
ное суждение, которое, кстати сказать, вовсе 
не вытекает из идей самого Й. Шумпетера. 

Предприниматель стремится к макси-
мизации прибыли от своей деятельности – 
это его главное отличие от множества других 
участников рынка, которые также не прочь 
получить дополнительные выгоды, но не ста-
вят это своей основной целью [10]. Для полу-
чения прибыли предприниматель использует 
ресурсы – наемный труд и заемный капитал. 
Организация производства с использовани-
ем этих двух основных факторов и позволяет 
предпринимателю получить доходы, из кото-
рых он оплачивает наемный труд и возвраща-
ет заемный капитал капиталистам, оставив по-
лученную прибыль в своем распоряжении как 
плату за предпринимательскую деятельность. 

Одним из основных устремлений пред-
принимателя, помимо стремления к макси-
мальным прибылям, является желание за счет 
бизнеса и доходов занять более высокое поло-
жение на социальной лестнице, ведь большая 
часть предпринимателей происходит из «ни-
зов общества». Чаще всего дело, созданное 
предпринимателем, по наследству достается 
его потомкам. А эти потомки, обладая по пра-
ву рождения значительным богатством и опре-
деленным социальным статусом в обществе, 
не стремятся к существенному увеличению 
полученного по наследству капитала или сво-
его социального статуса. Поэтому они просто 
занимаются продолжением бизнеса – адми-
нистрированием – в условиях относительной 
стабильности без риска и напора, характер-

ного в бизнесе для предка. Они ведут дело, 
стремятся к стабильности и спокойствию, их 
устраивает окружение и собственное положе-
ние в обществе.

Важным условием существования пред-
принимателя и осуществления предпринима-
тельской деятельности является свобода – сво-
бода в экономических отношениях и свобода 
личности [13]. В несвободных странах пред-
принимательство развивается ущербно. 
Предприниматель – это прежде всего инди-
вид, находящийся на стыке культур, утратив-
ший свое старое социальное положение, но 
не получивший еще нового. Для подтвержде-
ния своего высокого социального статуса, ко-
торый был достигнут предпринимателем, он 
начинает вкладывать собственные средства 
в развитие культуры и искусства, а представи-
тели последних начинают трансформировать 
свою деятельность, подстраиваясь под вкусы 
заказчика. Так предприниматели трансформи-
руют культурные ценности общества.

Предприниматели обладают специфи-
ческой мотивационной системой – мотива-
цией достижения [5]. Наряду с мотивацией 
достижения предпринимателям свойственна 
мотивация избегания неудач. Успешные пред-
приниматели характеризуются стремлением 
к умеренному риску. Чем выше самооценка 
предпринимателя, тем выше вероятность того, 
что он примет участи в сделке с более высокой 
степенью риска. Если самооценка низкая, то 
он будет стремиться к ситуациям минималь-
ного риска.

Стремление к увеличению степеней лич-
ной свободы – вот то свойство предпринима-
теля, на которое многочисленные исследовате-
ли предпринимателя и предпринимательской 
деятельности не обратили особого внимания. 
Это стремление продвижения по каналу вер-
тикальной восходящей мобильности, позво-
ляющее изменить свое социальное положе-
ние, перейти из тех социальных слоев, где он 
чувствует ущемление своих прав, в те высшие 
слои общества, социальный статус и свободы 
которых соответствуют его представлениям 
о своем месте в обществе. Предприниматель 
всегда начинает как личность, не удовлетво-
ренная своим социальным положением. Но он 
не только существует в условиях свободы, он 
создает собственный свободный мир вокруг 
себя. Движущей силой предпринимательской 
активности является стремление перейти в ту 
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социальную группу общества, в которой мак-
симально обеспечены личные свободы. 

Конечно же, многим людям свойствен-
но стремление к свободе и независимости, 
в любой социальной группе есть маргиналы, 
не удовлетворенные своим социальным ста-
тусом. Многие маргиналы в результате поки-
дают свои социальные группы и переходят 
в другие, но только предприниматель делает 
это с помощью самостоятельной хозяйствен-
ной деятельности, не зависящей от чьего-ли-
бо вмешательства и указаний. При этом чем 
больше зарабатывает предприниматель, тем 
большие свободы он приобретает за счет 
своих прибылей. Именно поэтому стремле-
ние к росту личных доходов у предпринима-
теля экономистами видится как некая само-
цель, которую и обозначают как стремление 
к обогащению. В этом стремлении к свобо-
де предприниматель готов и к риску; в усло-
виях конкурентной борьбы под страхом про-
игрыша в ней он использует инновации; а те 
самые 300% годовых, ради которых предпри-
ниматель готов пойти на любое преступление, 
о чем так убедительно говорил К. Маркс, по-
зволяют ему выйти на значительно более вы-
сокий уровень свободы.

Этот основной двигатель предпринима-
теля и предпринимательской деятельности – 
стремление к личной свободе посредством 
роста собственных доходов – накладывается 
на особенности предпринимателя как лично-
сти. В зависимости от внутренних установок, 
сформированных в ранние годы у будущего 
предпринимателя его окружением, чувство по-
лученной свободы может выражаться самыми 
разными способами – от монархических зама-
шек по отношению к своим близким и подчи-
ненным до удивляющих всех щедрости в бла-
готворительной деятельности.

Теперь с учетом этого уточнения можно 
дать сбалансированное определение тому, кто 
же является предпринимателем.

Предприниматель – это бизнес-персона, 
осуществляющая самостоятельную хозяй-
ственную деятельность с целью повышения 
уровня своей личной свободы и социального 
статуса за счет обретения материальной не-
зависимости.

Побудительные мотивы предприни-
мателя становятся понятными, как и те его 
действия, которые выделяют предпринима-
тельскую деятельность от действий капи-

талистов – капиталисты, потомки предпри-
нимателя (по Шумпетеру), начинают свою 
самостоятельную хозяйственную жизнь, обла-
дая хорошим стартовым капиталом и большим 
количеством личных свобод, обеспеченных 
наличием стартового капитала и свободами, 
добытыми для семьи предком-предпринима-
телем. В таких условиях у капиталистов нет 
стремления к повышению степени личных 
свобод и перехода на другой социальный уро-
вень, и потомок предпринимателя остается ка-
питалистом или рантье.

Опираясь на это определение, будем вы-
являть черты, отличающие предпринимателя от 
лиц, обозначаемых в теории предприниматель-
ства терминами «капиталист», «рантье» и «бур-
жуа», понимая, что все они, как и предпринима-
тель, стремятся к получению прибыли.

Прежде всего, определимся с тем, что 
представляет собой понятие «буржуа» и сово-
купность этих участников рынка, называемая 
«буржуазия».

Изначально, в эпоху феодализма бур-
жуазией называли жителей городов, проти-
вопоставляя их намного превосходящему 
по численности сельскому населению, ведь 
французское слово "bourgeoisie" имеет ко-
рень "burg" – город. В дальнейшем К. Маркс, 
стремясь как-то одним словом определить 
класс эксплуататоров, стал использовать по-
нятие буржуазии именно в этом смысле – это 
господствующий класс капиталистическо-
го общества, обладающий собственностью 
и существующий за счет доходов от этой соб-
ственности. Этот термин использовался марк-
систами в дальнейшем, в том числе и в офи-
циальной советской истории и экономической 
науке, которые базировались на марксизме. 
Термин «буржуазия» в отечественной науке 
советского периода использовался широко 
и исключительно в уничижительном смысле, 
хотя Зомбарт считал буржуазию одним из ти-
пов капиталистов, в который со временем пре-
вратились предприниматели [2].

Крах советской коммунистической иде-
ологии в СССР и самого СССР привел к тому, 
что термин «буржуазия» перестал использо-
ваться в российской экономической науке. 
Поскольку в само понятие «буржуазия» вклю-
чались существенно отличающиеся друг от 
друга типы участников рыночных отноше-
ний, использовать этот собирательный образ 
в теории предпринимательства действительно 
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не имеет смысла, и мы не будем больше воз-
вращаться к нему.

Для того чтобы в полной мере определить 
понятия «предприниматель», «капиталист» 
и «рантье», учтем, что ученые, чьими трудами 
была сформирована теория предприниматель-
ства, оперировали такими категориями, как 
риск принятия решений, располагаемый ка-
питал и характер труда. Нам представляется, 
что степень отношения к этим трем факторам 
позволяет полностью идентифицировать каж-
дого из участников рыночной экономики. Для 
этого введем шкалу измерения степени отно-
шения к каждому из перечисленных факторов, 
состоящую из трех элементов:

0 – полное отсутствие отношения 
к фактору;

1 – умеренная степень отношения 
к фактору;

2 – средняя степень отношения к фак-
тору;

3 – высшая степень отношения к фак-
тору.

Например, если рассматриваемый тип 
участника механизма рыночного взаимодей-
ствия не владеет собственным капиталом, ему 
дается оценка 0; если у него имеется некото-
рый капитал, дадим ему оценку 1; если же 
у него имеется капитал в полном объеме, он 
получит оценку в 3 балла.

Тогда предприниматель обладает таки-
ми характеристиками:

1. Он может владеть собственным ка-
питалом, достаточным для ведения бизне-
са, а может пользоваться и дополнитель-
ными заемными средствами. Поэтому по 
отношению к капиталу мы его можем оценить 
в 2 балла (предприниматель-собственник) или 
в 1 балл (начинающий предприниматель, ис-
пользующий в основном заемный капитал). 
Предприниматель без капитала не существует, 
как не существует и предприниматель, исполь-
зующий в своей деятельности исключительно 
свой собственный капитал без использования 
капитала заемного.

2. Принципиальным является личный 
труд предпринимателя – он всегда выступа-
ет организатором того дела, которое является 
предметом предпринимательской инициати-
вы. При этом он может работать круглосуточ-
но и требовать того же от всех окружающих 
его людей. Поэтому по данной шкале мы 
должны оценить его в наивысшие 3 балла. 

3. Предприниматель не любит прини-
мать рискованные решения, но в том случае, 
когда принятое в условиях риска решение мо-
жет принести ему большие прибыли, он скло-
нен к принятию рискованных решений и даже 
рискнуть всем своим капиталом – это аксио-
ма теории предпринимательства. Поэтому мы 
в этой шкале оцениваем его на твердые 3 балла. 

Итак, предприниматель-собствен-
ник в ито ге по трем шкалам набирает оцен-
ку в сумме 2 + 3 + 3 = 8 баллов, а начинаю-
щий предприниматель малого бизнеса (малый 
предприниматель), не обладающий собствен-
ными капиталами в должном объеме, набира-
ет оценку в 1 + 3 + 3 = 7 баллов.

Оценка капиталиста
1. Капиталист – участник рынка, исклю-

чительным инструментом работы которого яв-
ляется капитал. Это – его профессия. За счет 
собственного капитала он живет. Понятно тог-
да, что по отношению к капиталу он занимает 
высшую позицию, оцениваемую в 3 балла. 

2. Он, конечно, редко работает как пред-
приниматель с утра и до вечера, посколь-
ку не связан с производственным процессом 
и не занимается организацией производства. 
Он ведет размеренный образ жизни, при ко-
тором у него есть время и на личную жизнь, 
и на общественную жизнь, и на политическую 
жизнь, и на управление капиталами. Поэтому 
его личный труд может быть оценен в 1 балл. 

3. Поскольку капиталист в глазах окру-
жающих его участников хозяйственного про-
цесса обладает высоким авторитетом, то очень 
часто он управляет не только своим, но при-
влеченным капиталом, что предопределяет его 
экономическое поведение. Капиталист прини-
мает решение о размещении капитала в то или 
иное направление деятельности, в том числе 
и в рискованные предприятия, которые реали-
зует предприниматель. Но при этом степень 
риска, которую готов принять капиталист, не 
столь высокая, как у предпринимателя – ему 
нет особого смысла рисковать. Он обычно 
принимает осторожные консервативные ре-
шения. Он готов пойти на венчурные инве-
стиции, когда рискует их потерять, но рискует 
при этом не всем капиталом, а только его ча-
стью. Поэтому в шкале риска он должен полу-
чить 2 балла. 

Подводя итог, получим суммарную 
оценку капиталиста по данным трем шкалам 
в 3 + 1 + 2 = 6 баллов.
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Рантье
1. Он является владельцем собственно-

го капитала, за счет предоставления которого 
другим лицам он и существует. Поэтому его 
отношение к капиталу мы оценим в 3 балла. 

2. Рантье не зарабатывает на жизнь сво-
им трудом – это делает его капитал. За счет 
доходов от капитала он и живет в свое удо-
вольствие, а поэтому на шкале труда он зара-
батывает твердый 0.

3. Владея капиталом, рантье время от 
времени находится в ситуации принятия ре-
шения относительно выбора: куда именно 
поместить имеющиеся у него капиталы? Это 
означает, что он все же вынужден принимать 
решения в ситуациях, когда имеются некото-
рые элементы риска. Очевидно, что азарт по-
лучения большой прибыли не движет его как 
предпринимателя к риску, но некоторый риск 
от принятия решений он все же имеет. Именно 
поэтому рантье так любит инвестировать в не-
движимость. Поэтому его позицию на шкале 
риска можно оценить в 1 балл.

Следовательно, в трехмерном измерении 
позиции рантье в рыночном механизме оцени-
ваются в суммарную оценку в 3 + 0 + 1 = 4 балла.

Ремесленник
К какому же типу из этих типов участ-

ников рынка следует отнести ремесленни-
ка – мастера по пошиву одежды и ремонту 
обуви, торговца в собственном киоске, фер-

мера, который вместе с членами своей семьи 
выращивает и продает сельскохозяйственную 
продукцию, программиста, по заказам заинте-
ресованных лиц создающего интернет-сайты, 
и т. п.? 

1. Он является владельцем собственного 
капитала, за счет которого он и осуществля-
ет самостоятельную хозяйственную деятель-
ность. Поэтому его отношение к капиталу мы 
оценим в твердые 3 балла. 

2. Ремесленник зарабатывает на жизнь 
исключительно своим трудом. Но он не пере-
рабатывает. Он вовсе не готов «рвать жилы» 
для получения большего заработка, чем обыч-
но. Он довольствуется тем, что выполня-
ет работу, доставляющую ему удовольствие. 
Поэтому уровень его труда мы оценивает 
в 2 балла.

3. Ремесленник вовсе не склонен к ри-
ску, более того – он его боится. Ведь ремесло, 
которым он занимается, составляет смысл его 
жизни. Потеряв его, он лишается самой воз-
можности на существование. Поэтому он бу-
дет делать все, зависящее от него, для сохра-
нения status quo. Его склонность к риску равна 
нулю.

Тогда итоговая оценка ремесленника 
в оцениваемой многомерной шкале будет рав-
на: 3 + 2 + 0 = 5 баллов.

Все наши рассуждения и оценки разме-
стим в таблицу 1.

Таблица 1 – Комплексная оценка позиций участников рыночной экономики

Фактор Предприниматель-
собственник

Малый 
предприниматель Капиталист Ремесленник Рантье

Располагаемый 
капитал 2 1 3 3 3

Риск принятия 
решений 3 3 2 0 1

Собственный труд 3 3 1 2 0
Итоговая оценка 8 7 6 5 4

Из таблицы 1 теперь наглядно видны 
различия между каждым из участников рынка 
и его ролью в рыночном взаимодействии.

Как и в любой классификации, исполь-
зуемой в гуманитарной сфере, границы между 
выделенными типами участников рыночной 
экономики являются нечеткими. В реальной 
жизни мы часто встречаемся с тем, что пред-
приниматель вкладывает собственные капи-
талы в бизнес, которым руководят другие, 
выполняя тем самым функции капиталиста; 

встречаются ситуации, когда капиталист сам 
начинает возглавлять какое-то новое предпри-
ятия, тем самым становясь предпринимате-
лем; ремесленник, почувствовав, что его дело 
растет, нанимает людей, руководит ими, при-
влекает дополнительный капитал и становит-
ся предпринимателем… Все это бывает. Но 
в основе приведенной классификации лежат 
четкие классификационные признаки, с помо-
щью которых перепутать используемые типы 
уже невозможно. 
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Key concepts of the theory of entrepreneurship in 
national science is not precisely defined, although the dis-
tinctive properties of the defined objects allocated by both 
national and foreign scholars in full. When sociologists 
use copyright definition of «entrepreneur» revealed the en-

trepreneur aspiration phenomenon to move through the 
channel of upward mobility from the lowest level of society 
to the society of a higher level. This allowed the authors 
to give a consistent definition of the system "entrepreneur. 
This article not only clarifies the key concepts of entre-
preneurialism, such as "entrepreneur", "businessman", 
"capitalist", "rentier" and "craftsman", but also shows 
significant differences between these market participants to 
each other and their relationship. This approach appears 
to understand the conditions and causes of the transforma-
tion of the one type market participant to another type in 

SOME CLARIFICATION OF AXIOMATIC THEORY OF ENTREPRENEURIALISM
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the evolution of economic relations. Outlined in the article 
scientific results allow correctly identify the essence of en-
trepreneurial activity and adjust the different government 

programs to support business activities in order to increase 
their effectiveness.



458 “Научное обозрение” — 15/2015

 

УДК 330.43

ИССЛЕДОВАНИЕ НАЛИЧИЯ СТОХАСТИЧЕСКОЙ 
ЗАВИСИМОСТИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДОТАЦИЙ

А. В. СЕДЕЛЬНИКОВ, Е. С. ХНЫРЕВА, Е. Ю. СЕДЕЛЬНИКОВА*
ФГАОУ ВО «Самарский государственный аэрокосмический университет  

им. акад. С. П. Королева (национальный исследовательский университет)»,
*Самарский филиал НОУ ВПО «Университет Российской академии образования»,

г. Самара

Аннотация. Рассмотрена стохастическая зависимость между законом распределения дотаций в кризисный период и 
эффективностью этих дотаций для слабодинамичных производств на примере подпункта 15.1 «Производство мяса и 
мясопродуктов» подраздела DA Общероссийского классификатора видов экономической деятельности. С целью вы-
работки оптимального графика выделения средств поддержки производств со слабой динамикой с точки зрения эффек-
тивности вложенных средств в статье проведен подробный анализ подобных графиков. Выявлена сильная зависимость 
между законом распределения выделенных средств и объемом отгрузки готовой продукции, получен график опти-
мальных с точки зрения минимальности затрат распределения дотаций при полном отсутствии потерь предприятия 
в рассмотренной стратегии, рассмотрены другие графики распределения, позволяющие регулировать соотношение 
«объем дотаций – потери предприятия».

Ключевые слова: стохастическая зависимость, оптимальный закон распределения дотаций, производство со слабой 
динамикой.

Современные экономические и геополи-
тические вызовы определяют необходимость 
систематической проверки стрессоустойчи-
вости производств, играющих существен-
ную роль в экономике. Причем речь идет как 
о федеральном, так и о региональном уров-
не. В ситуации, когда, с одной стороны, жест-
ко ограничены свободные ресурсы, а с дру-
гой – жизненно важным является сохранение 
ключевых производств, чрезвычайно актуа-
лен всесторонний и многоплановый анализ 
эффективности вложенных средств. Так, на-
пример, в кризис 2008–2010 гг. один из круп-
нейших американских автопроизводителей 
Chrysler весной 2009 г. объявил о своем бан-
кротстве. Объем дотаций от правительств 
США и Канады в виде экстренной помощи 
Chrysler составил 10,5 млрд долл. Был под-
держан и другой крупнейший автопроизво-
дитель США – General Motors. При этом пре-
зидент США Барак Обама потребовал от этих 
компаний провести реструктуризацию и дока-
зать целесообразность дополнительных инве-
стиций из федерального бюджета на их под-
держку.

В российской практике тоже есть приме-
ры дотирования автопроизводителей в усло-
виях кризиса. Весной 2009 г. Правительством 

России было принято решение о выделении го-
сударственной корпорации «Ростехнологии» 
25 млрд руб., которые та в свою очередь в виде 
беспроцентной ссуды сроком на год передала 
предприятию «АвтоВАЗ». Позже, в ноябре 
2009 г., российское правительство заявило 
о готовности оказать «АвтоВАЗ» поддержку 
в размере еще 54,8 млрд руб., часть из кото-
рых пошла на создание и запуск в производ-
ство нового модельного ряда, а также на реа-
лизацию программы создания новых рабочих 
мест.

Поддержка производств со слабой дина-
микой крайне необходима и на региональном 
уровне [1, с. 37–45]. Например, в Самарской 
области одним из важнейших является под-
раздел DA общероссийского классификатора 
видов экономической деятельности, который 
включает в себя производство пищевых про-
дуктов, в том числе напитков и табака (рис. 1).

Анализ кризисного и послекризисного 
периодов показывает снижение доли DA в эко-
номике с 17,4 до 12,4% [2, c. 43–49]. Причем 
это снижение нельзя объяснить как снижени-
ем населения (табл. 1 [3, с. 33]), так и синхрон-
ным ростом остальных производств, пред-
ставленных на рисунке 1.
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За счет меньшей динамичности произ-
водств DA, которая в случае кризиса проявля-
ется в невозможности быстрого сокращения 
производства без существенных долгосрочных 
потерь для него, кризис касается не столько са-
мих объемов производства, сколько производ-
ной от этих объемов. Большая отрицательная 
производная приводит к долгосрочному сни-
жению объемов производства и крайне слож-
ному процессу его восстановления. Если для 
динамичных производств, таких как произ-
водство автомобилей, возможен переход пред-
приятия на частичную занятость, что позволя-
ет снизить затраты и с наименьшими потерями 
пережить кризис, то для животноводческих 
предприятий подпункта 15.1 «Производство 
мяса и мясопродуктов» такой подход в прин-
ципе невозможен. Содержание поголовья тре-
бует неснижаемых затрат, в противном случае 
предприятие понесет огромные потери вплоть 
до полной ликвидации. Эта ситуация приво-
дит к необходимости обязательного дотирова-
ния производств со слабой динамикой с целью 
их сохранения в кризисный период.

С другой стороны, объем выделенных 
дотаций для таких производств далеко не 
всегда является определяющим. Это особен-
но важно понимать в период жесткой эконо-
мии средств бюджетов всех уровней. Поэтому 
исследование наличия стохастической зави-
симости между законом распределения дота-
ций и эффективностью этих дотаций является 
очень актуальным. Исходя из высокой акту-
альности исследования наличия стохастиче-
ской зависимости, целью настоящего иссле-
дования является выработка оптимального 
графика выделения средств поддержки про-
изводств со слабой динамикой с точки зрения 
эффективности вложенных средств.

Для достижения этой цели в работе ре-
шаются следующие задачи:

1. Выявление стохастической зависимо-
сти между законом распределения выделенных 
средств и объемом отгрузки готовой продукции.

2. Исследование выявленной стохасти-
ческой зависимости с целью выработки оп-
тимального графика выделения средств под-
держки.

 Рисунок 1. Развернутая структура промышленного производства  
г. о. Самара в январе–декабре 2013 г., %

Таблица 1 – Численность населения г. о. Самара

Год Численность, тыс. человек Процентное отношение

2007 1139,1 100

2008 1135,5 99,68

2009 1134,8 99,62

2010 1165,5 102,32

2011 1166,6 102,41

2012 1169,3 102,65

2013 1171,7 102,86
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3. Проработка возможных графиков вы-
деления средств с целью оценки снижения эф-
фективности вложенных средств по сравне-
нию с оптимальным графиком.

Для исследования было рассмотре-
но предприятие по производству мяса. При 
этом анализировалась следующая стратегия. 
Учитывая влияние кризиса, заключающееся 
в резком снижении спроса на мясо, руковод-
ство предприятия приняло решение о сохране-
нии дополнительного стада крупного рогатого 
скота в количестве 100 единиц. Маркетинговые 
исследования показали, что данный объем от-

груженной готовой продукции не будет реа-
лизован и пополнит чистый убыток предпри-
ятия. В совокупности с другими проблемами, 
вызванными кризисом, это может привести 
к его банкротству. Однако такое решение дик-
тует необходимость привлечения значитель-
ных средств, которых нет у предприятия. 
В результате переговоров была достигнута до-
говоренность о выделении средств поддержки 
из регионального и федерального бюджетов 
и определен общий объем этих средств, исхо-
дя из следующих данных (табл. 2–4).

Таблица 2 – Штатное расписание предприятия

Должность Заработная плата, тыс. руб./мес

Руководитель 50

Главный бухгалтер 30

Менеджер по персоналу 15

Начальник цеха 15

Животновод, 4 ед. 10

Итого 150

Таблица 3 – Годовая потребность корма для одной коровы

Вид корма Необходимое количество, кг

Сено 2500

Солома и мякина 500

Сенаж 2000

Силос 4000

Корнеплоды 2000

Зерновые 1000

Итого 12000

Таблица 4 – Расчет годовых затрат

Позиция  Затраты, млн руб.

Штат сотрудников и аренда фермы 3

Доставка корма 0,48

Корм 2

Для доказательства существования сто-
хастической зависимости рассмотрим гра-
фик выдачи средств, распределенный по 
равномерному закону. При таком графике 
корма придется закупать ежемесячно, поэто-
му структура расходов, связанных с закупкой, 
хранением и транспортировкой кормов, будет 
значительно изменена. Для обеспечения по-

требностей стада число машин составляет 15, 
грузчиков – 4. Стоимость данной услуги оце-
нивается в 44 тыс. руб. При этом средств на за-
купку кормов остается меньше, чем при опти-
мальном графике выделения средств. Расчеты 
показывают, что в среднем снижение объема 
кормов на одну корову составляет примерно 
6%. Практика показывает, что снижение объ-
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ема кормов на 1 корову на 10% влечет за собой 
потерю ее веса на 1% в месяц. В годовом ис-
числении все поголовье потеряет 7,2% своего 
первоначального веса, что приведет к убытку 
в 720 тыс. руб. Таким образом, выручка от реа-
лизации продукции составит 9,28 млн руб.

Исследование графиков выдачи средств, 
подчиняющихся другим законам распреде-
ления (нормального, бета-, гамма-распре-
деления), показало наличие сильной сто-
хастической зависимости между законом 
распределения выделенных средств и объе-
мом отгрузки готовой продукции (рис. 2).

Рисунок 2. Стохастическая зависимость между законом распределения дотаций  
и объемом отгруженной продукции

Поскольку склады могут обеспечить 
хранение квартального запаса кормов, опти-
мальным с точки зрения минимальности за-
трат будет следующий график распределения 
дотаций (рис. 3). В начале производственно-
го года (сентябрь) выдается сумма в 870 тыс. 
руб., включающая в себя арендные платежи 
и заработную плату (250 тыс. руб.), стоимость 

квартального запаса кормов, а также оплату 
аутсорсинговых услуг, связанных с транспор-
тировкой и доставкой кормов (620 тыс. руб.). 
В последующие два месяца (октябрь и ноябрь) 
выделяется 250 тыс. руб. на оплату аренды 
фермы и заработной платы. Каждые три ме-
сяца данная схема выделения средств повто-
ряется.

Рисунок 3. Оптимальный график распределения дотаций



462 “Научное обозрение” — 15/2015

Были проанализированы возможные ва-
рианты графиков выдачи средств. Первым из 
них был такой график, при котором первые 
шесть месяцев выделяются средства в разме-
ре 457 тыс. руб., как в графике выдачи, распре-
деленном по равномерному закону, а в после-
дующие месяцы – по оптимальному графику. 
Это обусловлено тем, что вероятна такая си-
туация, когда в последние четыре месяца ка-
лендарного года региональные и федеральные 

органы не смогут выплатить необходимую 
сумму, так как бюджет расходования денеж-
ных средств уже принят. Первые два месяца 
следующего календарного года существует 
проблема задержки федеральных поступле-
ний в регионы, что затрудняет реализацию оп-
тимального графика выплат. Расчеты показы-
вают, что выделение средств по этому графику 
приведут к убытку 360 тыс. руб. в год (рис. 5).

 

Для сравнения график с часто встречающимся равномерным законом распределения 
средств дотаций показан на рисунке 4.

Рисунок 4. График с равномерным распределением дотаций

Рисунок 5. График с комбинированным распределением дотаций

Возможен сценарий, когда первые шесть 
месяцев будет выплачена еще меньшая сум-

ма (400 тыс. руб.; ниже этого предела близка 
к единице вероятность падежа скота), кото-
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рая компенсируется в последующие месяцы 
(март и июнь). При этом графике выделения 
средств в начале будет наблюдаться недокорм 
(примерно на 27%), а затем превышение оп-
тимальной суточной нормы корма. Как пока-
зывает практика, такое превышение на 10% 
влечет за собой прибавку веса поголовья на 

0,3%. Тогда снижение веса в первые полгода 
составляет 16,2%, что соответствует убытку 
в 1,62 млн руб., а увеличение веса во вторые 
полгода составляет 4,86%, что дает прибав-
ку в 0,486 млн руб. Соответственно, потери 
при реализации данного графика выделения 
средств составят 1,134 млн руб. (рис. 6).

Рисунок 6. График с минимально допустимыми месячными дотациями

Таким образом, выявлено наличие силь-
ной стохастической зависимости между за-
коном распределения выделенных средств 
и объемом отгрузки готовой продукции, по-
лучен график оптимальных с точки зрения 
минимальности затрат распределения дота-
ций при полном отсутствии потерь предпри-
ятия в рассмотренной стратегии, рассмотрены 
другие графики распределения, позволяющие 
регулировать соотношение «объем дотаций – 
потери предприятия».
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The article looks into the stochastic dependence 
between the law of subsidies distribution in the period of 

crisis and the effectiveness of this subsidies for low-dy-
namic industries based on the example of subparagraph 
15.1 “Production of meat and meat products” of DA sub-
section of the All-Russian classifier of economic activity 
types. For the purpose of developing the optimal schedule 
of allocating funds for supporting low-dynamic industries 
from the point of view of investment effectiveness, the study 
performs the detailed analysis of such schedules. It uncov-
ers a strong dependence between the law of allocated funds 
distribution and the volume of finished products shipment, 
derives the schedule of subsidies distribution which is op-
timal from the point of view of minimal costs and ensures 
the complete absence of losses for the enterprise. It also 
studies other distribution schedules which make it possible 
to regulate the correlation between subsidies volume and 
losses of the enterprise.
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СТРУКТУРНЫЕ СДВИГИ И ЦИКЛИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА  
В ЭКОНОМИКЕ: ТЕОРИЯ И ИЗМЕРЕНИЯ
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*ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет кино и телевидения»,

г. Санкт-Петербург 

Аннотация. В статье рассмотрены причины, вызывающие циклические колебания в экономике. Высказана гипотеза 
о том, что причиной может являться технологический сдвиг, который по-новому выстраивает соотношения отраслей 
внутри экономики. Для решения задачи измерения структурных изменений в экономике предложена методика постро-
ения индексов структурных сдвигов. Изменения структуры отслеживаются по доле занятых в отраслях с разным уров-
нем добавленной стоимости. На основе обширного статистического материала рассмотрена динамика соотношения 
занятости и добавленной стоимости в отраслях на примере различных стран. В случае положительного структурного 
сдвига распределение занятых по отраслям должно измениться в пользу отраслей инновационных. Предложенная ме-
тодика обнаружения и измерения структурной динамики, а также расчет индекса структурных сдвигов эффективны в 
анализе отраслевых и секторальных изменений.

Ключевые слова: причины экономических циклов, измерение структурных сдвигов в экономике, индекс структурных 
сдвигов, динамика доли занятых в инновационных отраслях, анализ отраслевых и секторальных изменений.

Причины, вызывающие циклические 
колебания в экономике, одинаковы как для 
колебаний ВВП, так и для колебаний занято-
сти. «Теория экономических циклов иссле-
дует, почему равенство совокупного пред-
ложения совокупному спросу достигается 
при разной степени использования производ-
ственных мощностей и трудовых ресурсов» 
[2, c. 261]. Важна степень использования про-
изводственных мощностей и труда, описав 
которую, можно найти и причины цикличес-
ких колебаний и особенности именно этого 
цикла.

Сегодня нет единого взгляда на характер 
причин, вызывающих циклические колебания. 
Согласно одной точке зрения причины посте-
пенно «вызревают» в экономике и постепен-
но формируют спад или подъем. Другая точка 
зрения состоит в том, что циклы – это реак-
ция на случайные импульсы, и поэтому циклы 
имеют причины, которые не могут быть пред-
сказаны, как и сами циклы. «Циклы являются 
реакцией экономической системы на случай-
ные возмущения, которым регулярно подвер-
гается экономика. Случайные толчки выводят 
экономику из устойчивого состояния и вызы-
вают цепную реакцию во всей экономической 
системе» [3, c. 292].

Получается, что в первом случае дей-
ствие причин длительное и постепенное, что 
позволяет предвидеть цикл и, возможно, даже 
постепенно воздействовать на причины цик-
ла с целью смягчить эффект его воздействия 
на экономику, а во втором случае – воздействие 
на экономику разовое, шоковое, и важным яв-
ляется описание механизма распространения 
случайного толчка в экономике, потому что 
от скорости и способа распространения толч-
ка зависит продолжительность и степень от-
клонения экономики от устойчивого состоя-
ния. Значительным фактором становится сама 
среда, в которой распространяется эффект от 
толчка: ее характеристики определяют ско-
рость и степень распространения эффекта.

В качестве толчка (импульса, шока) мо-
гут быть в том числе и технологические сдви-
ги. Другими словами, технологический сдвиг 
рассматривается в качестве причины цикли-
ческих колебаний. Причины разового дей-
ствия. Насколько технологические сдвиги 
случайны? Насколько они определяют струк-
турные сдвиги в экономике? На наш взгляд, 
технологические сдвиги, как и структурные, 
вполне предсказуемы, тем более что они опи-
раются на инновации, «критическая масса» 
которых должна быть значительной, чтобы 
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вызвать «тектоническое» движение техно-
логического сдвига. Разумеется, требуют се-
рьезных исследований процесс превращения 
инноваций в технологический сдвиг и связь 
технологического и структурного сдвигов. 
Без понимания природы этого процесса, ко-
торый объединяет и способность прикладной 
науки осваивать фундаментальные исследова-
ния, и возможность бизнеса превращать науч-
ные достижения в совокупное предложение, 
не построить механизм предвидения-прогно-
зирования структурных сдвигов в экономике, 
а следовательно, и экономических кризисов, 
не описать циклическую динамику эконо- 
мики.

Надо отметить, что термин «случайный» 
применен здесь для обозначения однократно-
сти воздействия как статистический термин. 
«Случайный» здесь – это не беспричинный, 
а разовый, немногократный. Наличие причи-
ны, вызывающей такое разовое воздействие 
на экономику, обязательно. Можно сказать, 
что совершенно беспричинных процессов 
в экономике нет, т. е. любой процесс детерми-
нирован, в том числе и циклический.

Остается дискуссионным вопрос 
о том, может ли разовый толчок приводить 
к циклическим (периодическим) колебаниям. 
Возможно, колебательным является эффект от 
разового толчка, но в таком случае эффект бу-
дет иметь затухающую амплитуду. Возможно, 
что разовый толчок приводит к однократному 
колебанию, например, вызывает кризис или 
подъем. Этот вариант колебаний подходит для 
описания циклических колебаний, вызванных 
технологическими сдвигами: у каждого цикла 
своя технологическая причина, приводящая 
к структурным изменениям в экономике, кото-
рая воспринимается как реформа, перестрой-
ка устаревшей структуры. Экономический 
кризис в этом случае представляет собой спад 
как результат несоответствия устаревшей 
структуры экономики новым технологичес-
ким соотношениям. Затем подъем, который 
начинается после структурной перестройки 
экономики, после привода в соответствие тех-
нологии и структуры.

Понимание технологического сдвига 
как изменения, вызванного разработкой но-
вых продуктов и внедрением новых техноло-
гий, в том числе в управлении, т. е. того, что 
меняет уровень производительности исполь-
зуемого капитала и труда, дает ключ к изме-

рению технологических сдвигов. Для этого 
надо измерить производительность и отсле-
дить ее изменения, например, отклонение от 
тренда производительности в виде «шока», 
зафиксированного на новом уровне, можно 
считать признаком технологического сдвига. 
Аналогичным образом можно поступить и для 
выявления структурного сдвига в экономике, 
поскольку технологический сдвиг по-новому 
выстраивает соотношение отраслей внутри 
экономики. Для решения задачи измерения 
структурных сдвигов разработан различный 
инструментарий. Даже несложный метод по-
строения индексов структурных сдвигов дает 
интересные результаты при условии исполь-
зования адекватных величин и наличия стати-
стических данных.

В экономической теории общепризнан-
ной является следующая закономерность: 
постоянное совершенствование технологии 
может привести к росту предельной произ-
водительности капитала, что побудит инве-
сторов увеличить инвестиции, в результа-
те чего увеличатся запас капитала и выпуск. 
Временные же сдвиги в технологии приводят 
к росту сегодняшних ставок реальной зара-
ботной платы, увеличению предложения тру-
да и уровня выпуска. Следовательно, для об-
наружения технологического сдвига можно 
последить динамику выпуска. Однако дина-
мика выпуска не обязательно свидетельству-
ет о наличии сдвига. Для этого надо класси-
фицировать сектора и отрасли с точки зрения 
их технологичности, инновационности. Такие 
классификации существуют [1, с. 114–115]. 
В большинстве работ на тему измерения 
структурных сдвигов анализируется динамика 
доли добавленной стоимости ВВП, создавае-
мой в отрасли [1, с. 75–76].

Изменение производительности факто-
ров производства отслеживается в динамике 
добавленной стоимости и занятости: их соот-
ношение позволяет построить динамику про-
изводительности труда, выявить резкие из-
менения производительности относительно 
тренда. К сожалению, есть ряд моментов, за-
трудняющих такой анализ. На стадии спада, 
когда происходит уменьшение выпуска (или 
замедление темпов его роста), сокращение 
занятости не происходит строго пропорци-
онально. Это связано с тем, что имеет место 
тенденция к уменьшению продолжительности 
рабочего дня в условиях циклического спада. 



467“Научное обозрение” — 15/2015

Кроме того, эффект межвременного замеще-
ния в предложении труда со стороны работ-
ника в теории экономических циклов рассма-
тривается как распределение времени работы 
в зависимости от конъюнктуры рынка труда 
и уровня реальной заработной платы.

Проблема обнаружения и измерения глу-
бины структурного сдвига может быть решена 
при помощи индексов структурных сдвигов. 
Особенности построения таких индексов тре-
буют выбора адекватных показателей, на ос-
нове которых можно проследить структурный 
сдвиг. Применительно к отраслевой структуре 
должна быть выбрана количественная харак-
теристика отраслей, отражающая уровень ин-
новационности отрасли. Однако универсаль-
ный количественный показатель, пригодный 
для описания инновационности любой отрас-
ли, найти сложно. В данном случае в качестве 
характеристики отрасли нами была взята до-
бавленная стоимость, производимая в отрас-
ли. Поскольку величина добавленной стоимо-
сти не является синонимом инновационности 
отрасли, приходится отбирать для расчетов 
те отрасли, которые классифицированы как 
инновационные и при этом имеют более вы-
сокую добавленную стоимость, чем отрасли 
сравнения, входящие в состав индекса. В ка-
честве отрасли сравнения в построенном нами 
индексе структурных сдвигов взято сельское 
хозяйство, которое не относится к инноваци-
онным отраслям и имеет низкую величину до-
бавленной стоимости.

Структурный сдвиг отслеживается нами 
по динамике доли занятых в отрасли: если 
происходит устойчивый рост доли занятых 
в отраслях, относящихся к инновационным, 
можно говорить о положительных структур-
ных изменениях; наличие «точки изменения 
тенденции» с дальнейшим закреплением но-
вой тенденции можно трактовать как струк-
турный сдвиг.

Таким образом, предлагаемый расчет 
индекса структурных сдвигов имеет следую-
щие предпосылки.

1. Доля добавленной стоимости отрас-
ли в общей величине добавленной стоимости 
в ВВП является характеристикой направле-
ния развития отрасли. Долевое измерение от-
раслевой добавленной стоимости позволяет 
устранить проблему инфляции, с которой при-
ходится считаться всегда, когда имеешь дело 
с длинными временными рядами.

2. Изменения структуры отслеживаются 
по доле занятых в отраслях с разным уровнем 
добавленной стоимости. Исходим из предпо-
ложения, что в случае положительного струк-
турного сдвига распределение занятых по от-
раслям должно измениться в пользу отраслей 
инновационных, с растущей долей добавлен-
ной стоимости.

3. Соотношение доли добавленной сто-
имости и доли занятых дает представление 
о динамике производительности, так как по-
лучаемая величина измеряет количество про-
центов добавленной стоимости, приходящих-
ся на 1% занятых в отрасли.

4. Для расчета структурных изменений 
использован индекс структурных сдвигов. 
В расчетах к инновационным отраслям от-
несены высокотехнологичный сектор обра-
батывающей промышленности и сектор ин-
формационных и коммуникационных услуг. 
В качестве наименее инновационных в расче-
тах использованы данные о добавленной сто-
имости и занятости в сельском хозяйстве [4]. 
Если по статистическим данным можно вы-
явить динамику занятых в отраслях разного 
уровня инновационности, это позволяет сде-
лать вывод об изменении структуры экономи-
ки. Например, индекс структурных сдвигов 
больше 1 свидетельствует о сдвиге занятых 
в пользу отраслей с растущей долей добавлен-
ной стоимости; индекс меньше 1 означает, что 
растет число занятых в отраслях с меньшей 
долей добавленной стоимости. Индекс струк-
турных сдвигов показывает, каким образом 
меняется структура экономики: увеличивает-
ся или уменьшается доля занятых в отраслях 
с растущей долей добавленной стоимости.

На рисунках 1–3 представлена динами-
ка доли занятости и добавленной стоимости 
инновационных секторов экономики США, 
Франции и Венгрии. Здесь представлены дан-
ные о высокотехнологичном секторе обраба-
тывающей промышленности и секторе инфор-
мационных и коммуникационных услуг.

Важно отметить динамику соотношения 
занятости и добавленной стоимости. На ри-
сунке 1 видно, что «поворотным» является 
1980 г., когда доля занятых в высокотехноло-
гичном секторе обрабатывающей промыш-
ленности США приблизилась к значению 
доли добавленной стоимости, а затем про-
изошло изменение тенденции. Если до этого 
доля занятых в этом секторе обрабатываю-
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щей промышленности превышала долю до-
бавленной стоимости, то после 1980 г. – стала 
постепенно уступать ей. Данный факт свиде-
тельствует о росте производительности рас-
сматриваемого сектора и, учитывая увели-

чение разрыва между уровнем добавленной 
стоимости и занятости, – о положительном 
структурном сдвиге в этом секторе экономи-
ки США.

Рисунок 1. Доля занятости и добавленной стоимости в высокотехнологичном  
секторе обрабатывающей промышленности США, %

Посмотрим на ситуацию в другом инно-
вационном секторе экономики – секторе ин-
формационных и коммуникационных услуг 
(рис. 2). Здесь в течение всего рассматривае-
мого периода с 1970 по 2010 г. доля занятых 
уступала доле добавленной стоимости, и рас-
стояние между ними увеличивалось, т. е. рос-
ла относительная производительность секто-
ра. Такой график означает следующее: либо 

структурный сдвиг (точка пересечения) нахо-
дится за пределами рассматриваемого пери-
ода, до 1970 г., либо структурного сдвига не 
было в силу молодости отрасли. Такое соот-
ношение добавленной стоимости и занятости 
сложилось изначально, и тенденция не меня-
ется: продолжается рост производительности 
в секторе информационных и коммуникаци-
онных услуг.

Рисунок 2. Доля занятости и добавленной стоимости в секторе информационных 
и коммуникационных услуг США, %

Для сравнения посмотрим соотношение 
занятости и добавленной стоимости в сель-
ском хозяйстве, как одной из наименее инно-
вационных отраслей (рис. 3). Здесь обратная 
картина уменьшения доли занятых и доли до-

бавленной стоимости. Наихудшим с точки 
зрения относительной производительности 
был 2000 г. (на графике – точка пересечения), 
когда относительная производительность 
сельского хозяйства равнялась единице. Ни  
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«до», ни «после» 2000 г. доля добавленной 
стоимости не опускалась до уровня занято-
сти и была выше. Максимальное соотношение 

доли добавленной стоимости и доли занятых 
пришлось на 1975 г.

Рисунок 3. Доля занятости и добавленной стоимости в сельском хозяйстве США, %

Обратимся к значениям рассчитанного индекса структурных сдвигов, построенного по дан-
ным информационного и коммуникационного сектора и по данным сельского хозяйства США 
(рис. 4).

Рисунок 4. Индекс структурных сдвигов США

В целом экономика США демонстриру-
ет динамику улучшения структуры экономи-
ки: индекс структурных сдвигов принимает 
значения больше единицы, что свидетельству-
ет о смещении экономики в сторону занято-
сти в секторе информационных и коммуника-
ционных услуг, если бы не десятилетие после 
2000 г. с резким снижением индекса структур-
ных сдвигов до значения ниже 1975 г. (с уров-
ня 1,054 в 2000 г. до 0,986 в 2010 г.). Падение 
на 6,8% за 10 лет. Для выяснения причин тако-
го падения нужен глубокий анализ состояния 
сектора в период после 2000г., влияния на него 
общеэкономических кризисов.

Рассмотрим аналогичные показатели 
в экономике Венгрии, которая интересна в ка-
честве представителя постсоциалистической 
экономики. При общей похожести ситуации 
в высокотехнологичном секторе обрабатыва-
ющей промышленности и в секторе информа-
ционных и коммуникационных услуг Венгрии 
и США надо отметить и некоторые отличия. 
Например, рисунок 5 демонстрирует те труд-
ности переходного периода, которые испы-
тывала обрабатывающая промышленность 
Венгрии в 90-е гг. XX в. Так, положительная 
тенденция начала 90-х гг. XX в. «смазана» 
кризисами 2002 и 2008 гг.
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Как показывает график сектора ин-
формационных и коммуникационных услуг, 
«молодые» отрасли не подвержены болезни 
переходного периода, если говорить об отно-

сительной производительности сектора, одна-
ко общая тенденция к снижению уровня доли 
занятых и добавленной стоимости сектора не-
благоприятна (см. рис. 2).

Рисунок 5. Доля занятости и добавленной стоимости высокотехнологичного  
сектора обрабатывающей промышленности Венгрии, %

Рисунок 6. Доля занятости и добавленной стоимости сектора информационных 
и коммуникационных услуг Венгрии, %

Рисунок 7. Доля занятости и добавленной стоимости в сельском хозяйстве Венгрии, %
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Интересно, что динамика сельского хо-
зяйства Венгрии почти полностью повторяет 
динамику этой отрасли в США. Худшая ситуа-
ция также приходится на начало 2000-х гг. Это 
точки пересечения графиков доли занятых 
и доли добавленной стоимости в 1999, 2002 
и 2003 гг. на фоне их снижения (рис. 7).

Индекс структурных сдвигов в экономи-
ке Венгрии (рис. 8) демонстрирует неустойчи-

вость с частыми разнонаправленными колеба-
ниями. Интервал значений индекса за 14 лет 
наблюдений составил 2,2% с максимумом 
в 2002 г. (1,008) и минимумом (0,986) в 1997 
и 2000 гг. Отсутствие ясной тенденции или 
точки, в которой индекс перешагивает «1», 
свидетельствует об отсутствии структурного 
сдвига и иллюстрирует ситуацию трудностей 
переходного периода.

Рисунок 8. Индекс структурных сдвигов в экономике Венгрии

Индекс структурных сдвигов, рассчи-
танный для Франции (рис. 9), которая пред-
ставляет в нашем исследовании старую 
Европу, приводит к следующим выводам. 
Превышение уровня «1», т. е. сдвиг в сторону 
инновационной отрасли, произошло в 1990 г. 
И в последующие периоды индекс отразил 
устойчивый рост доли занятых в секторе ин-
формационных и коммуникационных услуг. 
Интервал значений рассчитанного индекса 

структурных сдвигов составляет 8,9%: от ми-
нимального значения в 1975 г. (0,951) до мак-
симального значения в конце исследуемого 
нами периода в 2010 г. (1,04). Устойчивый ха-
рактер динамики индекса структурных сдви-
гов применительно к сектору информацион-
ных и коммуникационных услуг позволяет 
говорить о том, что к 1990 г. во Франции про-
изошел положительный структурный сдвиг.

Рисунок 9. Индекс структурных сдвигов Франции
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В целом предложенная методика обна-
ружения и измерения структурной динамики, 
а также расчет индекса структурных сдвигов 
доказали свою эффективность при анали-
зе отраслевых и секторальных изменений. 
Примененный инструментарий может быть 
использован более широко, с применением 
большего количества отраслей и без каких-ли-
бо методических доработок.

Статья подготовлена на основе иссле-
дований, поддержанных грантом Российского 
гуманитарного научного фонда № 13-02-00373.
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The article addresses the causes of cyclical fluctua-
tions in the economy. The hypothesis is that they might be 
caused by a technological shift that restructures the rela-
tionships among the sectors of the economy. To solve the 
problem of measuring structural changes in the economy, 
the technique of constructing indexes of structural chang-
es is proposed. Changes in the structure are monitored by 
the share of people employed in industries with different 
levels of added value. Based on extensive statistical mate-
rial, the dynamics of the ratio of employment and added 
value in various industries of several countries. In case of 
a positive structural shift, the distribution of employment 
by industry should change in favor of innovative indus-
tries. The proposed method of detection and measurement 
of structural dynamics, as well as the calculation of the in-
dex of structural changes, is effective in the analysis of in-
dustry and sectoral changes.
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Аннотация. Обеспечение безопасности дорожного движения имеет важное государственное значение, так как след-
ствием дорожно-транспортных происшествий является не только гибель людей, но и большие экономические потери. 
В настоящее время количество ДТП постоянно увеличивается и особенно актуальной становится разработка меро-
приятий по повышению безопасности дорожного движения. Авторами статьи выявлены причины повышенной ава-
рийности и приводятся основные аспекты деятельности по уменьшению количества ДТП в Надеждинском районе 
Приморского края, а также представлены планируемые к проведению на местном уровне мероприятия по повышению 
безопасности дорожного движения. Целью работы выбрано рассмотрение одного из возможных вариантов решения 
проблемы повышенной аварийности вблизи с. Вольно-Надеждинское в районе перекрестка дороги М60 с второсте-
пенной дорогой по направлению на с. Ключевое и станцию Надеждинская, а также в районе перекрестка дороги М60 
с ул. Соснина. В данной работе представлены мероприятия, направленные на повышение безопасности дорожного 
движения с определением вероятности снижения числа ДТП.

Ключевые слова: транспортное средство, безопасность дорожного движения, правила дорожного движения, дорож-
но-транспортное происшествие, снижение аварийности.

Безопасность дорожного движения за-
висит от многих факторов. Это и состояние 
здоровья водителя, и техническое состояние 
автомобиля, и качество дорог. Кроме этого, 
немаловажную роль играют мероприятия по 
организации движения, такие как установка 
знаков, нанесение разметки, организация пе-
шеходных переходов через проезжую часть. 
Для поддержания безопасности движения 
на высоком уровне необходимо проводить 
воспитательную работу с населением, в том 
числе и через средства массовой информа- 
ции [1, 2].

В настоящее время в Надеждинском 
районе Приморского края реализуются следу-
ющие мероприятия, направленные на повы-
шение БДД:

– контроль за соблюдением ПДД води-
телями;

– контроль за техническим состоянием 
транспортного средства;

– организация дорожного движения (раз-
деление движения в пространстве, разделение 
движения во времени, формирование одно-
родного транспортного потока, оптимизация 
скоростного режима, организация движения 
пешеходов, освещение проезжей части);

– агитационно-пропагандистская рабо-
та (издание целевой литературы по обучению 
безопасности дорожного движения, организа-
ция социальной рекламы).

На местном уровне предполагается сле-
дующая работа по снижению аварийности 
в местах концентрации ДТП:

а) проведение конкурса на лучший про-
ект социальной рекламы, посвященной безо-
пасности на дорогах;

б) проведение творческого конкурса сре-
ди редакций СМИ и отдельных авторов на 
лучшую публикацию по проблемам организа-
ции безопасности дорожного движения;

в) организация системного изучения 
школьниками правил дорожного движения 
в объеме не менее 10 часов в год через классные 
часы, внеклассные уроки, занятия по предмету 
«Основы безопасности жизнедеятельности»;

г) создание тематических передач и ру-
брик на местном телевидении и в печатных из-
даниях по безопасности дорожного движения;

д) внедрение специальных площадок, 
строительство и обустройство детских авто-
дромов, автогородков;

е) проведение акции «Стань заметней» 
с выдачей светоотражающих фликеров для 
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всех первоклассников, предназначенных для 
крепления на верхней одежде;

ж) введение практики материального 
и морального поощрения водителей и работ-
ников автотранспортных предприятий за без-
аварийную работу.

В связи с повышенной аварийностью 
вблизи с. Вольно-Надеждинское в районе пе-
рекрестка дороги М60 с второстепенной доро-
гой по направлению на с. Ключевое и станцию 
Надеждинская, а также в районе перекрестка 
дороги М60 с ул. Соснина предлагается доба-
вить полосы торможения и разгона и произве-
сти работы по освещению пешеходных пере-
ходов согласно СНиП 23-05-95 «Естественное 
и искусственное освещение».

При существующей схеме движения ав-
тотранспорта не соблюдаются условия безо-
пасности по следующим причинам:

1) отсутствует освещение пешеходного 
перехода;

2) при съезде на второстепенную доро-
гу с трассы М60 снижение скорости съезжаю-
щих ТС создает аварийную ситуацию;

3) при выезде с второстепенной дороги 
на трассу М60 создается аварийная ситуация.

Средняя вероятность снижения числа 
ДТП в год [3, 4] в результате реализации меро-
приятий определяется по формуле:

  (1)

где М – число мероприятий по повышению 
безопасности движения, которые в год оказы-
вают влияние на снижение аварийности; Рм – 
средняя вероятность снижения числа ДТП.

Вероятность снижения определяется со-
гласно методическим рекомендациям [5].

Таблица 1 – Мероприятия, направленные на снижение числа ДТП

Изменение ОДД Мероприятия Средняя вероятность 
снижения ДТП

Вероятное снижение 
ДТП

Установка освещения  
и добавление знака

Установка освещения  
на пешеходных  
переходах

44%

50%Установка знака 5.20 
«Искусственная  
неровность»

16%

Добавление полосы тор-
можения и разгона

Добавление полос  
торможения 19%

48%Добавление полос  
разгона 63%

Таким образом, внедрение предло-
женных авторами мероприятий должно 
привести к значительному снижению ава-
рийности в местах концентрации ДТП и по-
вышению безопасности дорожного движения 
в Надеждинском районе Приморского края.
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Provision of traffic safety is of high state impor-
tance, since traffic accidents lead not only to human 

deaths, but also to significant economic losses. These days 
the number or TA is growing constantly. Thus, the develop-
ment of measures for raising traffic safety is becoming ex-
tremely important. The authors of the article determine the 
causes of high accident rate and present the main aspects of 
work aimed at lowering the number of TA in Nadezhdinsky 
region of Primorye Territory, as well as the measures for 
raising traffic safety which are to be undertaken at the lo-
cal level. The goal of the study was examining one of the 
possible variants of solving the problem of high accident 
rate in the area of Vol’sko-Nadezhdinskoe village near the 
intersection of M60 highway and a minor road in the direc-
tion of Klyuchevoe village and Nadezhdinskaya station, as 
well as in the area near the intersection of M60 highway 
with Sosnina street. The work lists the measures aimed at 
raising traffic safety and determines the possibility of low-
ering the number of TA.

MEASURES FOR RAISING ROAD TRAFFIC SAFETY IN NADEZHDINSKY REGION  
OF PRIMORYE TERRITORY
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Современные условия создания про-
мышленных комплексов требуют, чтобы ос-
новной объем работ по испытанию и пуско-
наладке средств и систем автоматизации был 
выполнен в период, когда строительство объ-
екта управления еще не закончено, а техно-
логические агрегаты еще находятся в стадии 
монтажа. При этом к методам их испытания 
и наладки предъявляются особые требования 
по обеспечению адекватности получаемых 
результатов реальным предстоящим услови-
ям функционирования систем автоматизации 
управления.

Выполнить такие требования в полной 
мере можно только на специальных испыта-
тельно-наладочных полигонах с применением 

различных видов имитационного моделирова-
ния: математического, физического, комбини-
рованного. Примером такого полигона является 
испытательно-наладочный полигон, создан-
ный на базе Сибирского государственного ин-
дустриального университета и Объединенной 
компании «Сибшахтострой» [1].

Для адекватного воспроизведения тех-
нологических процессов создана физическая 
(натурная) модель, отражающая практически 
все особенности промышленных объектов. 
Схема этой модели представлена на рисунке 1.

Физическая модель в общем виде пред-
ставлена математической зависимостью в про-
странстве состояний:
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Аннотация. Увеличивающаяся сложность систем автоматизации, повышение требований к их эффективности, не-
обходимость включения их в работу с момента начала пусконаладки технологического оборудования, то есть еще до 
пуска промышленного комплекса в эксплуатацию, вызывает необходимость разработки автоматизированных испы-
тательно-наладочных полигонов для средств и систем автоматизации. В статье показана необходимость проведения 
полигонных испытаний и наладки средств и систем автоматизации с целью сокращения сроков их отладки на про-
мышленных площадках. Представлена структурная схема физической модели испытательно-наладочного полигона, 
функционирующего на базе Сибирского государственного индустриального университета и Объединенной компании 
«Сибшахтострой» (г. Новокузнецк). Предложен алгоритм регулирования объектом с распределенными управлениями 
на основе восстановительно-прогнозирующего регулирования и проведены исследования его эффективности в срав-
нении с алгоритмом пропорционально-интегрального (ПИ) регулирования.

Ключевые слова: испытательно-наладочный полигон, имитационное моделирование, натурно-модельный подход, 
физическая модель, натурная установка, оптимизация алгоритмов регулирования, восстановительно-прогнозирующее 
регулирование.

  (1)

где , J – количество относительно ав-
тономных модулей установки, Aj(t), Bj(t), Cj(t), 
Dj(t) – матрицы соответствующих размерно-

стей; Xj(t), Uj(t), Wj(t), Yj(t) – векторы перемен-
ных состояний, управляющих, внешних и вы-
ходных воздействий; τX, τU, τW, τY – времена 
запаздывания по соответствующим каналам.
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На физической модели можно реализо-
вать следующие частные объекты:

 – объект с управляемым рециклом (с по-
ложительной обратной связью), в который вхо-
дят нагреватель 2, управляемые заслон- 
ки 2, 3;

 – объект с пятью распределенными 
управлениями: u1*; u5*;

 – последовательно соединенные инер-
ционные объекты, включающие вентилятор, 
нагреватель 1 и нагреватель 2;

 – объекты с запаздыванием в управле-
нии и измерении в каждом частном объекте.

Изменением положения заслонок 1, 2, 
3, 4 моделируются различного рода режимы 
управления и возмущения.

Для примера рассмотрим контур физи-
ческой модели с распределенными управлени-
ями, выделенный на рисунке 1 двойной штри-
ховой линией.

Испытания и исследования локально-
го контура с распределенными управлениями 
проводились на объекте управления, состо-
ящем из трех элементов физической моде-
ли – вентилятора и нагревателей 1, 2 (рис. 1). 
Таким образом, рассматривался объект с тре-

мя управляющими входами U*= {u1*, u3*, u4*} 
и одним выходом – Y.

Целью управления в таком контуре явля-
ется реализация задания на температуру воз-
духа на выходе трубопровода (после нагре-
вателя 2) – Y* при равномерной нагрузке на 
вентилятор и нагреватели 1, 2.

Реализация алгоритма управления осу-
ществляется в контроллере (ПЛК) на основа-
нии задания на температуру на выходе трубо-
провода Y* и текущих данных о температуре 
Y с датчика T2.

В общем случае каналы регулирования 
объекта с распределенными управлениями 
могут быть представлены моделью, описыва-
емой в операторной форме следующим выра-
жением:

 , (1)

где δY – изменение температуры под влиянием 
регулирующих воздействий δUj и приведен-
ных к управляющим входам неконтролиру-
емых возмущений μj; Kj, Tj, τj – средние зна-
чения коэффициента усиления, постоянной 
времени и времени запаздывания j-го канала 

Рисунок 1. Структурная схема физической модели
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регулирования соответственно; N – количе-
ство каналов управления.

Здесь запаздывание τj в каждом j-м  
канале управления определяется фактически 
только временем перемещения воздуха по 
трубопроводу от j-го элемента до датчика тем-
пературы T2.

Динамика измерителя температуры опи-
сывается моделью в виде интегрального звена 
с отсечкой:

 φ , (2)

где tотс – время отсечки, определяемое разме-
рами участка измерения и скоростью движе-
ния воздуха по трубопроводу.

Для определения параметров моделей ка-
налов регулирования исследуемого контура про-
ведены эксперименты, заключающиеся в нане-
сении пробных воздействий по управляющим 
входам объекта управления. В результате по-
лучено, что для первого канала регулирования 
τT

1 = 0,3 с, а время перемещения воздуха между 
соседними элементами составило 0,5 с. Таким 
образом, величина τT

j для каждо го j-го канала 
регулирования определяется в соответствии 
с выражением τT

j = 0,3 + 0,5(j – 1). Остальные 
параметры моделей для всех каналов регули-
рования практически одинаковы. Их средние 
значения составили K1 = K2 = 1,6 °C/мин/%,  
K3 = 1,6 м3/ч/%, τA

j = 0,2 с, Tj = 0,3 с для всех 
. При определении Tj по эксперимен-

тальным данным учтена усреднительная спо-
собность измерителя температуры, которая 
составила примерно 2,5 с. Отклонения параме-
тров K0, T0, τД

0  от средних значений, обусловлен-
ные, например, изменениями свойств воздуха, 
подаваемого в трубопровод (температура окру-
жающей среды, влажность воздуха, атмосфер-
ное давление), достигают 30–50% от указанных 
средних значений.

Для управления объектом с распреде-
ленными управлениями предложен алгоритм 
регулирования, в основу которого положен 
способ восстановительно-прогнозирующего 
регулирования (ВПР) [2]. По алгоритму осу-
ществляется формирование управляющих 
воздействий по каждому каналу регулиро-
вания с учетом различия их динамических 
характеристик и нестационарности возму-
щений. При этом реализуются следующие 
операции.

1. Расчет эквивалентного управляющего 
воздействия

 , (3)

представляющего собой сумму управляю-
щих воздействий uj, реализованных по каждо-
му j-му каналу регулирования ( ) и со-
вмещенных во времени таким образом, что 
составляющие температуры, обусловленные 
этими управлениями, приводятся к одному 
временному «срезу».

2. Помехозащищенное оценивание зна-
чений идеального эквивалентного управления

 , (4)

реализация которого обеспечивает полную 
компенсацию действующих на систему воз-
мущений, где ΔQ(t) – ошибка регулирования; 

 – помехозащищенный обратный опера-
тор модели канала регулирования без запаз-
дывания. Помехозащищенность обратного 

оператора  достигается за счет предвари-
тельного сглаживания ошибки регулирования 
либо за счет процедуры неявного обращения 
динамических операторов.

3. Экстраполяция оценок идеального эк-
вивалентного управления на интервалы запаз-
дывания в каждом j-м канале регулирования:

 , (5)

где  – составляющая идеального эквива-
лентного управления, экстраполируемая на 
интервал τj.

Выделение составляющих  для каж-
дого j-го канала осуществляется с помощью 
адаптивного сглаживающего фильтра, которому 
задаются свойства гладкости экстраполируемо-
сти) этих составляющих. Чем больше интервал 
τj, тем более плавно должно изменяться .

4. Расчет управляющих воздействий по 
каждому из каналов регулирования

 . (6)

Рассчитанные таким образом управля-
ющие воздействия имеют более низкочастот-
ный характер для каналов с большим запаз-
дыванием. Высокочастотные возмущения 
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подавляются по каналам с меньшим запазды-
ванием.

5. Коррекция управления по обратной 
связи. При данных параметрах объекта управ-
ления корректирующая обратная связь (КОС) 
эффективна только при реализации ее по пер-
вому каналу управления j =1, то есть

 , (7)

где kос – настроечный коэффициент; 
 – прогнозируемое на момент време-

ни t + τ1 значение ошибки регулирования, ко-
торую можно компенсировать в текущий мо-
мент времени:

 , (8)

где Δŷ – оценка текущего значения ошибки регулирования вследствие ошибок управления до мо-
мента времени t, определяется как:

  

где α – настроечный коэффициент, выбирае-
мый в зависимости от точности экстраполя-
ции траектории идеального эквивалентного 
управления: , при значении m, из-
меняющемся от 1 до τ1/Δt. Вторая составляю-
щая правой части уравнения (8) представляет 
собой ошибку регулирования за счет ошибок 
назначения эквивалентного управления на ин-
тервале времени от t до t+τ1. Алгоритм экстра-
поляции, используемый здесь, аналогичен ал-
горитму, описанному в пункте 3.

Для иллюстрации работы предложен-
ного алгоритма на рисунке 2 изображены 
графики изменений управляющих воздей-
ствий и температуры воздуха на выходе тру-
бопровода, содержащего три управляющих 
воздействия (n = 3) – u1, u2, u3 и регулятор, 
реализующий предлагаемый алгоритм восста-
новительно-прогнозирующего регулирования 
(ВП-регулятор), при ступенчатом возмущении 
μ = 31% хода регулирующего органа по тре-
тьему управляющему входу u3.

Корректирующая обратная связь от-
ключена, экстраполяция оценок идеально-
го управления осуществляется «сдвижкой», 
то есть  для всех . 
Из рисунка 2 видно, что с момента време-
ни t0 начала изменения сигнала о температу-
ре на интервале времени переноса воздуха по 
трубопроводу между соседними элементами, 
равном 0,5 с, управляющие воздействия по 
каждому каналу регулирования составляют 

, 
то есть эквивалентное управление, необхо-
димое для компенсации возмущения, реали-

зуется по первому каналу регулирования. По 
истечении времени прохождения воздуха по 
трубопроводу между элемента контура, то 
есть при t > t0 + 0,5 с, управляющие воздей-
ствия по первому и второму каналам умень-
шаются с учетом управлений, реализованных 
на предшествующих элементах (по ходу тру-
бопровода) контура, и при t > t0 + 10 с стано-

Рисунок 2. Переходный процесс контура  
с распределенными управлениями  
с ВП-регулятором при возмущении  
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вятся равными между собой: , 
. Аналогичным образом ведет себя си-

стема и при воздействии возмущений по лю-
бому из остальных управляющих входов. 
Меняется только запаздывание от момента по-
дачи возмущения до момента начала измене-
ния сигнала о температуре.

Таким образом, управление, реализуе-
мое всеми тремя элементами контура, в каж-
дый момент времени равно величине оцен-
ки идеального эквивалентного управления, 
обеспечивающего компенсацию возмуще-
ния. Качество переходного процесса в систе-
ме определяется только параметрами первого 
канала управления (при отсутствии ограниче-
ний на величину управляющих воздействий).

Также были проведены исследова-
ния эффективности ВПР-алгоритма контура 
с распределенными управлениями в сравне-
нии с традиционно применяемым алгоритмом 
ПИ-регулирования. С этой целью были про-
ведены модельные испытания на физической 
модели с ПИ-регулятором и ВП-регулятором. 
Изучали работу контура с распределенными 
управлениями при входных детерминирован-
ных возмущениях, в частности при ступен-
чатых сигналах по задающему и регулирую-
щему входам и при случайных возмущениях. 
Оценивали влияния изменений коэффициента 
усиления K0, постоянной времени инерции T0 
и запаздываний τj каналов регулирования.

Качество регулирования температуры 
воздуха Y определяли по величине интеграль-
ной абсолютной ошибки  и по времени 
регулирования Tрег при исследовании процес-
сов; по среднемодульной ошибке регулирова-
ния – при остальных испытаниях. Для оценки 
степени неравномерности нагрузки на элемен-
ты контура использовали показатель вида

 , (9)

где .

Величина Tср интервала усреднения при-
нята равной времени нагрева нагревателей до 
предельного уровня при максимальной мощ-
ности нагревателя. Для первого нагревателя 
величина Tср составляет примерно 80 с.

Исследования выполняли путем числен-
ного моделирования – математическое моде-
лирование с имитацией детерминированных 

входных и внутренних (влияющих на коэффи-
циенты объекта регулирования) возмущений. 
Величина входных ступенчатых возмущений 
выбрана равной по задающему входу 50 0C, 
а по регулирующему входу приблизительно 
30% хода регулирующего органа).

Параметры ПИ-регулятора рассчитаны 
по методике [3] при аппроксимации модели 
объекта управления моделью с одним управ-
ляющим входом по методике [4]. Параметры 
блока экстраполяции оценок идеального 
управления выбирали с таким расчетом, что-
бы для каждого j-го канала управления экс-
траполировались составляющие  оценок 
идеального управления, знак скорости изме-
нения которых сохраняется на интервале вре-
мени не менее τj. Для оценки влияния КОС 
алгоритма ВПР проведены испытания этого 
алгоритма и при отключенной КОС.

Рисунок 3. Графики переходных процессов 
контура с распределенными управлениями 

при ступенчатом возмущении по 
задающему а) и управляющему б) входам: 

1 – контур с ПИ-регулятором,  
2 – контур с ВП-регулятором,  

3 – контур с ВП-регулятором без КОС
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На рисунке 3 изображены графики пе-
реходных процессов исследуемого контура, 
а в таблице 1 представлены соответствующие 
этим графикам показатели качества регулиро-
вания и равномерность нагрузки на элементы 
контура при ступенчатом возмущении по зада-
ющему и управляющему входам. Момент вре-
мени t0 соответствует моменту скачкообраз-
ного изменения внешнего воздействия. При 
сравнении переходных процессов видно, что 
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в зависимости от характера возмущения пока-
затели качества регулирования (интегральная 
абсолютная ошибка, время регулирования) 
контура с ВП-регулятором в 2–2,5 раза лучше 
соответствующих показателей контура с ПИ-
регулятором. Но контуры с ВПР имеют, хотя 

и незначительную, неравномерность нагрузки 
элементов контура. Введение КОС повышает 
быстродействие контура на 10–20% и снижает 
интегральную абсолютную ошибку регулиро-
вания на 15–30%.

Таблица 1 – Показатели качества переходных процессов при исследовании контура 
с распределенными управлениями

Характер возмущения Вид регулятора
Показатели качества функционирования

, oC Tрег, с max[λ(t)],%

По задающему входу + 50 °C

ПИ-регулятор 0,32 70 0

ВП-регулятор 0,13 30 0,134

ВП-регулятор без КОС 0,16 34 0,130

По управляющему входу 
+30% хода регулирующего 
органа

ПИ-регулятор 0,29 64 0

ВП-регулятор 0,08 25 0,138

ВП-регулятор без КОС 0,12 34 0,133

За счет оптимизации структуры и пара-
метров алгоритмов повышена точность регу-
лирования на 10–20% по среднемодульному 
критерию.

Физическая модель и натурно-математи-
ческое моделирование служат наиболее важ-
ными компонентами испытательно-наладоч-
ного полигона, на котором реализуется макет 
промышленного объекта с элементами ин-
формационных связей, технических средств 
и программного обеспечения. 

В процессе испытаний и пусконаладоч-
ных работ на полигоне выявляются ошиб-
ки и возможные недоработки алгоритмов 
управления функционированием отдельных 
агрегатов, системные и случайные ошибки 
программирования алгоритмов, ошибки в реа-
лизации обмена данными между удаленными 
частями системы автоматизации управления. 
Последующая наладка систем осуществляет-
ся на промышленной площадке после реали-
зации средств и систем автоматизации.

Работа поддержана грантом РФФИ по 
проекту № 15-07-02231.
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The increasing complexity of automation systems, 
increased demands on their effectiveness, the need for their 
inclusion in work since the start of commissioning of pro-
cess equipment. So, before the start of the industrial complex 
in operation, makes it necessary to develop automated test 
and adjustment ranges for automation equipment and sys-
tems. The article shows the necessity of conducting field tests 
and commissioning of equipment and systems of automa-
tion to reduce the time to debug them on industrial sites. It 
has been demonstrated a structural diagram of the physical 
model testing and commissioning of the landfill, operating 
on the basis of the Siberian state industrial University and 
United company "Sibshakhtstroyl" (Novokuznetsk). The al-
gorithm of the control object with distributed offices based 
rehabilitation-predictive regulation and the analysis of its ef-
ficiency in comparison with the algorithm of proportional-
integral (PI) control has been also presented in this article.
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Ошибочно воспринимаемая специфика 
медицинских услуг как отличие от медицинско-
го товара – не совсем корректное определение 
специфики медицинских услуг. Медицинские 
услуги имеют свои особенности, которые оказы-
вают значительное влияние на рыночные зако-
ны в здравоохранении. К примеру, то, что меди-
цинская услуга способна обеспечить основную 
потребность человека – сохранение жизни 
и здоровья. Таким образом, медицинская услуга 
становится незаменимым благом. Данная осо-
бенность является ключом к продвижению ме-
дицинских услуг. 

Остальными особенностями медицин-
ской услуги, которые являются причинами 
дисбаланса спроса, возможно назвать такие 
причины, как неизвестность эффективности 
лечения, отсутствие явной зависимости меж-
ду расходами на лечение и результатами ле-
чения, лаг между результатами оказания ме-
дицинских услуг, что вызывает затруднения 
в выяснении результата лечения. Иногда до-
вольно оценить реальное качество оказания 
медицинской помощи. Так как эффективность 
лечения практически непредсказуема, то и эф-
фективность затрат денежных средств пред-
ставляется неоднозначной. Поэтому матери-
альные блага зачастую имеют более высокий 
приоритет, чем здоровье. 

Медицинские услуги – это услуги, пре-
доставляемые медицинскими организациями 

(и/или лицами) в условиях государственного 
регулирования рынка, направленные на сохра-
нение здоровья и жизни человека и обладаю-
щие высокой неопределенностью, связанной 
с уровнем развития медицины и особенностя-
ми человеческого организма. 

Рынок здравоохранения не полностью 
свободный рынок, на котором потребитель ис-
ходит только из максимальной экономической 
выгоды. Медицинские услуги могут быть пре-
доставлены человеку в любом случае, незави-
симо от того, оплачивает он их или нет. В том 
случае, если данное благо не предоставляет-
ся, экономический ущерб от пандемий либо 
эпидемий будет значительно выше, чем за-
траты на оказание бесплатной медицинской  
помощи. 

Рыночные механизмы также сдержива-
ются бюджетными (государственными и му-
ниципальными) медицинскими учреждени-
ями, которые дают возможность получить 
услугу бесплатно или по более низкой цене, 
чем в коммерческих медицинских организа-
циях. Такая ситуация нивелирует для бюджет-
ных организаций стимулы к эффективному 
продвижению своих услуг. 

Так как основными производителями 
медицинских услуг, как платных, так и бес-
платных, в настоящее время являются бюд-
жетные учреждения, то логично изучить влия-
ние рекламы и других методов, направленных 
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Аннотация. Вопросы оценки эффективности продвижения услуг на протяжении многих лет сохраняют свою актуаль-
ность и значимость. В данной статье предложен метод оценки эффективности продвижения медицинской услуги на ос-
нове чистой приведенной стоимости с применением модели Блэка – Шоулза, а также рассмотрена его практическая ре-
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на успешность и эффективность продвижения 
услуг. Также необходимо выявить основные 
проблемы медицинских бюджетных учрежде-
ний по продвижению медицинских услуг. 

Специфика медицинских услуг заклю-
чается в том, что разрабатывать новую услугу 
могут только меньшинство производителей. 
Это обусловлено тем, что основные затраты 
направлены не на само создание, а на клини-
ческие испытания, на получение официаль-
ной лицензии и т. д. К тому же само появление 
на рынке новых услуг – это результат длитель-
ного потребительского ожидания этой услуги. 
Спад спроса на медицинскую услугу наступа-
ет, когда появляется альтернативный лучший 
способ. Однако для некоторых медицинских 
услуг стадия спада вообще не наступает, на-
пример, консультация врача.

Продвижение медицинских услуг, вложе-
ние капитала в продвижение услуг – это тоже 
специфические вложения с точки зрения их 
структуры, сроков окупаемости и т. д. К тому 
же свою особенность имеет и конечный резуль-
тат инвестиционного проекта, так как не пла-
нируется прямой финансовой выгоды в рамках 
продвижения медицинских услуг. Результат бу-
дет другой – рост объемов реализации меди-
цинских услуг и различное значение конечного 
финансового результата производства медицин-
ских услуг. 

На рынке медицинских услуг существу-
ют такие услуги, история которых начинается 
с момента зарождения данного рынка, имен-
но поэтому оценивать эффективность продви-
жения медицинских услуг нужно не как часть 
инвестиционного проекта по разработке меди-
цинской услуги, а как отдельный проект оцен-
ки эффективности продвижения медицинской 
услуги. 

Отсюда одной из наших задач является 
разработка методов оценки эффективности 
продвижения медицинских услуг путем дора-
ботки существующих методик.

Оценка эффективности продвижения 
медицинской услуги производится на основе 
метода чистой приведенной стоимости (NPV) 
и дополнена нами расчетом модели «реально-
го опциона». Данное дополнение вызвано тем, 
что при использовании метода чистой приве-

денной стоимости денежный поток прогно-
зируется либо как положительный, либо как 
отрицательный. То есть обычно учитывается 
общая тенденция развития, хотя иногда про-
считывают оптимистичный, реалистичный 
и пессимистичный варианты развития сце-
нария. 

Выбранная нами методика оценки эф-
фективности апробирована на примере реаль-
ного проекта для коммерческой медицинской 
организации г. Пензы. 

Были проведены расчеты по 12 перио-
дам при помощи известных оценок эффектив-
ности инвестиционных проектов. 

Для выявления влияния дополнитель-
ных вложений в продвижение медицинской 
услуги рассмотрим дополнительные затраты 
на рекламу как внутренний встроенный инве-
стиционный проект и произведем расчет его 
NPV. 

Расчет был произведен методом реаль-
ных опционов. Для этого использовалась фор-
мула: 

  (1)

с некоторыми уточнениями, касающимися 
приведенной стоимости инвестиций на осу-
ществление проекта: 

 – приведенная стоимость инвести-

ций на осуществление проекта или ликвида-
ционная стоимость при отказе от проекта. 

Поскольку формула Блэка – Шоулза 
предполагает, что инвестиции производятся 
в один момент времени, возникает необходи-
мость привести все дополнительные затраты 
на продвижение к одному периоду, поэтому ис-
пользуется суммарное значение приведенных 
инвестиций по периодам. Соответственно, 
формула Блэка – Шоулза приобретает следу-
ющий вид: 

 , (2)

где Е – затраты на мероприятие по продви-
жению за t периодов до окончания срока дей-
ствия опциона; 

N(d) – интегральная функция нормаль-
ного распределения: 

 ; 
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 . 

В этом случае получаем следующее: 
S – NPV основного проекта (3 080 556 у.е.); 
R = 0,01; 
t – время до истечения срока исполнения 

опциона; 
T – срок действия опциона (11 перио-

дов); 

 = 49 619,48 у.е.; 

δ – стандартное отклонение от средней 
эффективности подобных проектов в про-
шлом (15%); 

d1 = 9,45; 
d2 = 8,95.
Поскольку значения аргументов боль-

ше 3, то значение интегральной функции нор-
мального распределения принимается рав-
ным 1. 

Подставляя полученные данные в фор-
мулу расчета стоимости реального опцио-
на, получаем, что стоимость опциона равна 
3 040 736,89 у. е. 

Мы получаем нижнюю границу справед-
ливой рыночной стоимости данного проекта, 
которая в сочетании с ее оценкой как чистой 
приведенной стоимости проекта позволяет 
получить оценку его ценности по сравнению 
с альтернативным вложением тех же средств, 
что тратятся на рекламу, как интервал между 
нижней и верхними границами этой оценки: 
(3 040 937 ÷ 3 080 556) у. е. 

В силу особенностей медицинских ус-
луг невозможно ограничиться единой универ-
сальной методикой оценки эффективности ин-
вестиций в продвижение медицинских услуг. 
Поэтому требуется разработка системы вспо-
могательных критериев и методик оценки эф-

фективности инвестиционных проектов в про-
движение медицинских услуг. 
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Questions to assess the effectiveness of promotion 
services for many years retain their relevance and validity. 
This article proposed a method for assessing the effective-
ness of health promotion services on the basis of the net 

present value using the Black – Scholes model. It was also 
considered the practical implementation of the commercial 
medical organization example. The calculation was made 
for a specific commercial medical organization in Penza 
city for 12 periods (months). Additional costs of medical 
services (advertisements) promotion are considered in the 
model as the built-in investment project and it calculated 
the net present value. The proposed evaluation mechanism 
of effectiveness of health promotion service based on the 
specifics of this type of service, as well as takes into account 
the different stages of the life cycle of medical services. 

FEATURES ADVANCEMENT OF MEDICAL SERVICES  
AT VARIOUS STAGES OF THE LIFE CYCLE
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ВНУТРЕННИЙ АУДИТ В СУБЪЕКТАХ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА В АЗЕРБАЙДЖАНЕ

Л. В. АКПЕРОВА
Азербайджанский университет кооперации,

г. Баку, Азербайджанская Республика

Аннотация. В статье исследованы сущность и место внутреннего аудита в субъектах предпринимательства в Азер-
байджане, особенно в системе внутрихозяйственного контроля. Проанализированы и определены основные задачи 
внутреннего аудита, его практические механизмы и инструменты. Даны особенности, которые необходимо учитывать 
при формировании системы внутреннего аудита в субъектах предпринимательства в рыночных условиях. Определено 
взаимодействие внутреннего аудита, систем внутреннего контроля и риск-менеджмента. Обосновано, что процесс про-
ведения внутреннего аудита направлен на достижение достоверности учетной информации и правильности отражения 
внутренних процессов, происходящих в организациях. Раскрыты проблемы внутреннего аудита в субъектах предпри-
нимательства, их сущность и особенности, необходимые механизмы и инструменты по оптимизации корпоративного 
управления в субъектах предпринимательства и роль внутреннего аудита в них. В конце статьи изложен комплекс 
предложений и рекомендаций, направленных на развитие внутреннего аудита Азербайджана в современных условиях.

Ключевые слова: Азербайджанская Республика, предпринимательство, внутренний аудит, корпоративное управле-
ние, внутренний контроль, эффективность, интеграция.

В современных условиях первосте-
пенное значение приобретает реализация 
в субъектах предпринимательства контроль-
но-оценочных функций как залог повышения 
эффективности функционирования всех со-
ставных систем и непосредственно системы 
управления. В данном процессе существен-
ную роль играет внутренний аудит [1]. Во-
первых, результаты эффективной реализации 
функций внутреннего аудита являются вну-
тренним ресурсом компании, использование 
которого позволяет повышать эффективность 
деятельности компании. Во-вторых, формиро-
вание эффективной системы корпоративного 
управления, связеобразующим звеном которо-
го является функция внутреннего аудита, по-
вышает инвестиционную привлекательность 
и тем самым является конкурентным преи-
муществом компаний, осуществляющих де-
ятельность в любой сфере предприниматель-
ства.

Отметим, что, встраиваясь в систему 
корпоративного управления, внутренний аудит 
диагностирует состояние ее основных органов 
жизнеобеспечения: систем риск-менеджмента 
и внутреннего контроля. Для успешного ре-
шения этой задачи необходимо совершенство-
вать работу в области организации и методо-
логии самого внутреннего аудита [2]. Следует 

подчеркнуть, что сферами внимания совре-
менного внутреннего аудита должны быть все 
бизнес-процессы компании, причем для ком-
пании результатом работы внутреннего аудита 
должна стать не констатация фактов наруше-
ний с суммы установленного ущерба, а уси-
ление мер предупредительного характера [3]. 
Особенность внутреннего аудита в субъектах 
предпринимательства состоит в выполнении 
контрольных функций, необходимых для вы-
явления и подтверждения того, что функции 
технологического, управленческого и агент-
ского контроля выполняются и они эффек-
тивны. Различные субъекты, выполняющие 
контрольные функции и действия в процессе 
своей основной деятельности, должны быть 
не только скоординированы и мотивированы 
выполнять контрольные функции, но и кон-
тролироваться независимыми внутренними 
аудиторами. Таким образом, важное значение 
имеет исследование взаимосвязи внутреннего 
контроля и аудита.

Внутренний аудит, осуществляя неза-
висимую оценку всех аспектов деятельности 
предприятии изнутри, нацелен на создание 
у собственников и его клиентов уверенности 
в том, что существующая система контроля на-
дежна, эффективна и способна содействовать 
достижению текущих и стратегических целей, 
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обеспечивать предоставление достоверной 
и полной информации, соблюдение законода-
тельства, эффективное и результативное ис-
пользование имеющихся ресурсов.

Следует подчеркнуть, что актуальность 
использования внутреннего контроля и вну-
треннего аудита для повышения эффектив-
ности управления отмечается и учеными, 
и практиками [4, 5]. Внедрение различных на-
правлений внутрихозяйственного контроля 
обусловливает увеличение производительно-
сти труда на 15–25%, уменьшение складских 
запасов на 10–20%, сокращение сроков вы-
полнения заказов на 20–50%. Результаты ис-
следования показали, что усиление системы 
внутреннего контроля является одной из наи-
более популярных мер, применяемой в 55% 
компаний и занимающей второе место по по-
пулярности после сокращения затрат на персо-
нал (применяется в 67% компаний). В другом 
аналогичном исследовании данную меру счи-
тали эффективной всего 37% респондентов. 
При этом более 60% респондентов не огра-
ничиваются прямым урезанием статей затрат, 
а применяют инструменты усиления контроля 
за расходованием ресурсов и повышения эф-
фективности затрат [6]. Согласно результатам 
исследования Института внутренних аудито-
ров, специалисты внутреннего аудита помо-
гают компаниям выявить 44% и расследовать 
26% фактов мошенничества. Это еще раз под-
тверждает, что эффективная система внутрен-
него аудита позволяет качественно снизить 
риски, уменьшить затраты на их выявление.

Отметим, что начиная с 90-х гг. ХХ в. 
из-за необходимости независимого контроля 
за исполнением своих обязанностей структур-
ных подразделений в банках и крупных ком-
паниях Азербайджана начали создаваться пер-
вые службы внутреннего аудита. В это время 
внутренний аудит не регулировался какими-
либо правовыми актами, он был направлен 
только на обеспечение требований потребно-
стей руководства данной компании, имел до-
бровольный характер. Переход к рыночной 
экономике и интеграция в мировую экономику 
обусловили необходимость усовершенствова-
ния действующей системы контроля и при-
ведения ее в соответствие с международной 
практикой. Основа совершенствования систе-
мы контроля в Азербайджане положена в со-
ответствующих указах и распоряжениях об-
щенационального лидера азербайджанского 

народа президента Гейдара Алиева. В их чис-
ле в первую очередь следует отметить указы 
от 17 июня 1996 г. «О запрещении необосно-
ванных проверок и совершенствовании госу-
дарственного контроля в сфере производства, 
обслуживания и финансово-хозяйственной де-
ятельности», от 29 декабря 1998 г. «О создании 
Государственной комиссии по проведению ре-
форм в системе государственного управления 
Азербайджанской Республики», а также указа 
от 7 января 1999 г. «О совершенствовании си-
стемы государственного контроля и устране-
нии искусственных барьеров в сфере разви-
тия предпринимательства». Этими указами во 
всех министерствах, комитетах и других орга-
нах центральной исполнительной власти были 
упразднены контрольно-ревизионные управ-
ления, и с учетом международной практики 
было принято решение о переходе к более пе-
редовой форме контроля, и в первую очередь 
аудита. Другими словами, в ходе проведения 
экономической политики в Азербайджане 
было разграничено понятие между необосно-
ванными и не отвечающими рыночным от-
ношениям и экономической демократии про-
верками и аудитом, и, соответственно, при 
запрещении первых были выдвинуты на пер-
вый план значение и необходимость аудита.

Впервые среди стран СНГ в 2007 г. 
в Азербайджане был принят Закон «О вну-
треннем аудите». Данный закон устанавливает 
правовые основы организации и деятельности 
службы внутреннего аудита, права и обязанно-
сти внутренних аудиторов в целях увеличения 
эффективности управления. Действие насто-
ящего закона распространяется на все хозяй-
ствующие субъекты, осуществляющие свою 
деятельность на территории Азербайджанской 
Республики и являющиеся объектом обязатель-
ного аудита вне зависимости от формы соб-
ственности и организационно-правовой фор-
мы. Закон предусматривает, что аудитор при 
осуществлении внутреннего аудита должен 
следовать законодательству Азербайджанской 
Республики. Саморегулирование внутренне-
го аудита согласно Закону осуществляется его 
общественным объединением, институтом 
внутренних аудиторов страны.

В СНГ еще до принятия Закона о вну-
треннем аудите аудиторами Азербайджана 
в 1999 г. было учреждено подразделение 
международного института внутренних ау-
диторов, которое после регистрации в штаб-
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квартире института и в Министерстве юстиции 
Азербайджана получило название «Институт 
внутренних аудиторов «Аудит-Азербайджан».

Институт внутренних аудиторов Азер-
байджана является членом конфедерации 
институтов внутренних аудиторов Европы 
с 2004 г. и Азии – с 2007 г. Аудиторы регу-
лярно участвуют в проводимых мероприяти-
ях и ежегодных ассамблеях этих организаций, 
в свою очередь в Азербайджане проводятся 
научно-практические конференции и круглые 
столы по внутреннему аудиту с участием зару-
бежных коллег.

Институт внутренних аудиторов «Аудит-
Азербайджан» эффективно функционирует 
в области организации структур в хозяйству-
ющих субъектах, обеспечении внутренних 
аудиторов программами, методическими по-
собиями и инструкциями, созданными со-
трудниками института. Подготовлен и издан 
учебник «Внутренний аудит», рекомендован-
ный Министерством образовании для вузов. 
Наряду с вышеуказанным законом регулирова-
ние отдельных отраслевых аспектов деятель-
ности внутреннего аудита находит отражение 
в законах Азербайджанской Республики о бан-
ках, о страховой деятельности, в Трудовом 
кодексе, а также в уставах и положениях ор-
ганизаций общественного значения, утверж-
денных Кабинетом министров, что является 
показателем внимания к развитию функции 
внутреннего аудита в стране.

Вместе с тем формирующийся в Азер-
байджане внутренний аудит сталкивается 
с рядом трудностей:

– недопонимание роли внутреннего ау-
дита со стороны как собственников и менед-
жеров компаний, так и самих внутренних 
аудиторов, что приводит к неоправданным 
ожиданиям и разочарованию в деятельности 
внутренних аудиторов;

– зависимость внутреннего аудита от ис-
полнительного руководства и, как следствие, 
потеря наиболее значимого качества объек-
тивности;

– восприятие внутренних аудиторов как 
корпоративных ревизоров, что усложняет их 
работу и ведет к общему снижению эффектив-
ности внутреннего аудита;

– отсутствие соответствующего спросу 
количества квалифицированных внутренних 
аудиторов, что приводит к серьезным пробле-
мам в подборе специалистов и комплектова-

нии служб внутреннего аудита азербайджан-
ских компаний;

– отсутствие однозначно трактуемой по-
нятийной основы системы внутреннего кон-
троля;

– неясность функций, целей и задач, сто-
ящих перед внутренним аудитом;

– отсутствие научно обоснованной ме-
тодологической основы формирования ин-
формации для осуществления внутреннего ау-
дита, учитывающей отраслевые особенности 
и специфику отдельных организаций.

В Азербайджане проблема корпоратив-
ного управления стала широко обсуждаться 
недавно, и далеко не все руководители компа-
ний имеют представление о принципах корпо-
ративного управления, хотя уже осознают, что 
внутренний аудит является составной частью 
системы внутреннего контроля, играющей 
ключевую роль в обеспечении эффективно-
го управления компанией, и без этого инстру-
мента управления серьезные инвестиции не-
возможны. 

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы:

– внутренний аудит в Азербайджане 
функционирует в течение непродолжительно-
го времени, и его традиции еще не сформиро-
вались. С расширением сферы деятельности 
национальных компаний с целью повышения 
эффективности внутреннего контроля в азер-
байджанских компаниях создаются службы 
внутреннего аудита. Однако сфера деятель-
ности внутреннего аудита ограничена, так как 
в основном направлена на осуществление кон-
троля за сохранностью активов, обеспечение 
достоверности бухгалтерского учета и финан-
совой отчетности, что в основном имеет тра-
диционные признаки финансовых ревизий. 
Проведенными исследованиями установлено, 
что к основным функциям службы внутренне-
го аудита относятся: контроль за соблюдением 
внутренних правил и процедур (78%), контроль 
за сохранностью активов и анализ достоверно-
сти финансовой информации (77%), выявление 
недостач, незаконных действий (65%), опреде-
ление и оценка бизнес-риска, оказание содей-
ствия исполнительному руководству в эффек-
тивном управлении (65). Другими словами, 
можно сказать, что основными видами служ-
бы внутреннего аудита в большинстве компа-
ний являются финансовый и операционный  
аудит;
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– за последние годы произошло немало 
изменений нормативной базы, регулирующей 
деятельность предприятий и организаций. 
В нормативной базе четко указаны организа-
ция, структура и направления деятельности 
внутреннего аудита. Это помогло изменить 
сферу правовой среды внутреннего аудита 
компаний, а также бюджетных организаций 
и т. д.

Вместе с тем следует отметить, что к ос-
новным проблемам, с которыми сталкивают-
ся внутренние аудиторы, относятся недопони-
мание со стороны руководства и коллектива 
задач их деятельности и восприятие их в ка-
честве контролеров, недостаток профессио-
нальных и методических изданий [7]. В соот-
ветствии с результатами опроса в настоящее 
время около 90% руководителей предприятий 
удовлетворены работой службы внутреннего 
аудита, и большинство из них намерены в бу-
дущем расширять эту службы.

Отметим, что внутренний аудит для 
Азербайджана является не только инструмен-
том улучшения деятельности организации, 
повышения ее эффективности, но и одним 
из элементов системы внутрикорпоративно-
го контроля, поддержки высокоэффектив-
ного корпоративного управления. Таким об-
разом, нам представляется целесообразной 
реализация следующих предложений, на-
правленных на развитие внутреннего аудита 
в Азербайджане:

– в первую очередь обеспечить про-
фессиональным руководством деятельность 
внутреннего аудита, конкретизировать на-
правления функций государственных и про-
фессиональных организаций, действующих 
в области внутреннего аудита;

– разработать теоретические и методо-
логические вопросы организации проведения 
внутреннего аудита. Изменить форму тради-
ционной финансовой ревизии, чтобы акцио-
неры и топ-менеджмент в полной мере смогли 
использовать все преимущества и возможно-
сти этой формы внутрикорпоративного кон-
троля. При этом особое внимание необходимо 
уделять созданию эффективной системы вну-
треннего контроля в государственном секторе, 
улучшению деятельности службы внутренне-
го аудита в бюджетных организациях и фор-
мированию аудиторской методики, основан-
ной на риске;

– разработать единые программы обу-
чения и повышения квалификации внутрен-
них аудиторов, единый порядок аттестации 
и выдачи сертификатов внутренним аудито-
рам. Процесс обучения должен быть много-
ступенчатым и доступным при любом уровне 
квалификации;

– поддерживать теоретические и мето-
дологические исследования, проводимые спе-
циалистами в области внутреннего аудита, 
уделять особое внимание профессиональному 
образованию и усвоению соответствующих 
знаний о внутреннем контроле и внутреннем 
аудите студентами, обучающимися в высших 
учебных заведениях в области бухгалтерского 
учета, финансов и менеджмента.

На наш взгляд, результатом реализации 
этих мер в компаниях Азербайджана долж-
но стать улучшение корпоративного управле-
ния, поскольку внутренний аудит является по-
ложительным сигналом для потенциальных 
инвесторов, кредиторов, повышающим ин-
вестиционную привлекательность субъектов 
предпринимательства.

ЛИТЕРАТУРА

1. Воронина Л. И. Аудит: теория и практика. – 
М. : Омега-Л, 2014. – С. 566.

2. Головач А. М. Внутренний контроль и вну-
тренний аудит в организации: разграниче-
ние компетенции // Аудиторские ведомо-
сти. – 2007. – № 1.

3. Иванов О. Б., Лаврова Т. В. Роль внутрен-
него аудита в обеспечении эффективного 
функционирования системы управления 
рисками компании // Аудиторские ведомо-
сти. – 2014. – № 10.

4. Панкратова Л. А. Формирование системы 
внутреннего аудита в холдинговых струк-
турах // Аудитор. – 2013. – № 1. – С. 23–28.

5. Серебрякова Т. Ю. Сущность и задачи вну-
треннего аудита // Аудиторские ведомо-
сти. – 2008. – № 11.

6. Сонин А. М. Внутренний аудит в новой ре-
альности. – М. : Аудитор, 2012. – № 7. – 
С. 39–45.

7. Шепетова Д. Е. Внутренний аудит и кон-
курентоспособность предприятия // 
Аудиторские ведомости. – 2010. – № 7. – 
С. 21.



492 “Научное обозрение” — 15/2015

Акперова Лейла Вахид кызы, докторант, 
Азербайджанский университет кооперации: Азер-
байджанская Республика, AZ1106, г. Баку, ул. Наджа-
фа Нариманова, 8б.

Тел.: (994-12) 561-29-72
E-mail: nauka-xxi@mail.ru

Akperova Leyla Vakhid kyzy, doctoral student, 
Azerbaijan university of cooperation. The Republic of 
Azerbaijan.

Keywords: the Republic of Azerbaijan, entrepre-
neurship, internal audit, corporate management, internal 
control, efficiency, integration. 

The article investigates the nature and role of in-
ternal audit in entrepreneurship subjects in Azerbaijan, 
especially in the internal control system. The main objec-
tives of internal audit, its practical mechanisms and tools 
are defined and analyzed. The features that must be con-

sidered when establishing an internal audit system in en-
trepreneurship subjects in market conditions are provid-
ed. The interaction of internal audit, internal control, and 
risk management systems is defined. It is proven that the 
process of internal audit aims to achieve the reliability of 
accounting information and correct reflection of internal 
processes in organizations. The article examines the prob-
lems of internal audit of business entities, their nature and 
characteristics, the necessary mechanisms and tools to op-
timize corporate management of business entities and the 
role of internal audit in them. The article closes with a set 
of proposals and recommendations aimed at the develop-
ment of internal audit in Azerbaijan today.
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Аннотация. В данной статье доказывается потребность и возможность применения особого подхода к организации 
бухгалтерского учета в кредитных кооперативах. Определяются цель и задачи бухгалтерского учета, которые, по мне-
нию автора статьи, заключаются прежде всего во взаимосвязи объектов учета и форм отчетности, источников инфор-
мации для формирования учетных регистров, пользователей и их требований к бухгалтерской (финансовой) отчет-
ности. Исследователь отмечает, что в условиях реформирования бухгалтерского учета рассмотрение особенностей 
деятельности кредитных кооперативов позволяет понять систему подготовки учетно-аналитической информации на 
этапе организации бухгалтерского учета с учетом потребностей пользователей бухгалтерской (финансовой) и иных 
форм отчетности. Основной текст статьи сопровождается таблицей, подробно показывающей этапы формирования 
учетно-аналитической информации при организации бухгалтерского учета, выявленные автором в результате настоя-
щего исследования.

Ключевые слова: организация бухгалтерского учета, учетно-аналитическая информация, понятие и классификация 
кредитных кооперативов, этапы информационного подхода, реформирование бухгалтерского учета.

С зарождением кредитной кооперации 
в России многие ученые и теоретики пыта-
лись дать определение этому феномену. Так, 
князь А. И. Васильчиков в работе «Труды 
Императорского Вольного Экономического 
общества» говорит о том, что кооператив  
«…должен быть местным, он должен быть 
личным, он должен быть мелким. И только 
при этих трех условиях он достигнет своей 
цели – быть общедоступным, что я называю 
народным» [1, с. 52].

Ч. Р. Фэй в начале 90-х годов XIX в. да-
вал определение кооперативному кредитному 
обществу как банку особого рода [5, с. 18].

В Советском энциклопедическом сло-
варе, если разбить понятие «кредитный ко-
оператив» на два слова «кредитный» и «ко-
оператив», то первое слово «кредит» (от лат. 
creditum – «ссуда») означало предоставление 
денег и товаров в долг (пользование на срок 
на условиях возвратности) и, как правило, 
с уплатой процентов.

Второе слово «кооперация» (от лат. 
сooperation – «сотрудничество») представляет 
собой совокупность организационно-оформ-
ленных добровольных объединений взаи-
мопомощи рабочих, служащих, мелких про-
изводителей для достижения общих целей 

в различных областях экономической деятель-
ности.

В то же время в Финансово-кредитном 
энциклопедическом словаре кредитные потре-
бительские кооперативы представлены как «…
особая форма кредитной организации, создан-
ная на паевых или долевых началах для удов-
летворения потребностей мелких товаропро-
изводителей в кредите, мелкий кооперативный 
банк» [4, с. 258].

Такое определение не учитывает приро-
ды отношений и норм законодательства, при 
которых кредитные потребительские коопе-
ративы не могут быть отнесены к кредитным 
организациям. Также можно выделить ряд от-
личий кредитных кооперативов от коммерче-
ских банков:

 – целью деятельности кредитных коопе-
ративов в отличие от банков является органи-
зация финансовой взаимопомощи;

 – члены кредитного кооператива объе-
динены общими кооперативными интересами 
и совместной кооперативной собственностью, 
имеют равные права. Коммерческий банк, ин-
вестиционная компания или другая коммер-
ческая кредитная организация объединяет 
прежде всего капиталы;

 – число членов кооператива ограничено. 
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Механизм кооперативной демократии позво-
ляет членам кооператива, каждый из которых 
имеет один голос, контролировать использо-
вание внесенных ими в кооператив средств 
благодаря выборности представителей орга-
нов управления кооператива и их подотчетно-
сти его членам.

В настоящее время кредитный потреби-
тельский кооператив определен в Законе РФ 
«О кредитной кооперации» как добровольное 
объединение физических и(или) юридических 
лиц на основе членства и по территориально-
му, профессиональному и(или) иному прин-
ципу в целях удовлетворения финансовых по-
требностей членов кредитного кооператива 
(пайщиков).

Классификация кредитных кооперати-
вов в современной России учитывает большой 
опыт, накопленный в этой области. В соответ-
ствии с правовой природой кооперативы и их 
союзы (ассоциации) подразделяют на произ-
водственные и потребительские кооперативы, 
характеризуют их как коммерческие и неком-
мерческие.

В своих трудах М. И. Туган-Барановский 
назвал классификацию основной, поделив ко-
оперативы на следующие группы: кооперати-
вы, ставящие перед собой относительно про-
стые цели и задачи, объединяющие людей для 
общего владения; кооперативы, преследую-
щие преимущественно сложные цели и зада-
чи, объединяющие для совместного труда [3].

Международной классификацией ус-
ловно называется деление кооперативов на 
виды, которое практикуется в официальной 
статистике ряда международных организа-
ций, в том числе Международного коопера-
тивного альянса: потребительские; кредит-
ные (потребительские, сельскохозяйственные, 
страховые); многоцелевые (универсальные); 
жилищные, производственные рабочие и ре-
месленные, рыболовецкие и др.

Таким образом, понимание сущности 
и классификации кредитных кооперативов 
предоставляет возможность бухгалтеру более 

квалифицировано отнестись к подбору объек-
тов бухгалтерского учета, определения цели, 
задач и принципов работы с информацией 
о деятельности кредитных кооперативов.

В нормативных документах Централь-
ного банка РФ кредитные кооперативы отне-
сены к некредитным финансовым организа-
циям как участники парабанковской системы 
или посредники на финансовом рынке.

Бухгалтерский учет в кредитных коопе-
ративах в настоящее время находится на ста-
дии реформирования. К 2018 г. кредитные 
кооперативы от упрощенной системы бухгал-
терского учета перейдут к Плану счетов бух-
галтерского учета в некредитных финансо-
вых организациях и отраслевым стандартам, 
основанным на международных стандартах 
финансовой отчетности, рекомендованных 
Центральным банком РФ.

Учитывая количество пользователей 
бухгалтерской отчетности кредитного коопе-
ратива (Росфинмониторинг, саморегулиру-
емая организация кредитных кооперативов, 
общее собрание пайщиков, контрольно-ре-
визионный орган, аудиторская организация, 
ИФНС, статистический орган), бухгалтерии 
добавится нагрузка по предоставлению раз-
личной учетно-аналитической информации 
в Центральный банк РФ.

Под учетно-аналитической информаци-
ей понимается система показателей, таблиц 
и графиков, собранных по данным бухгал-
терского учета и отчетности в целом по кре-
дитному кооперативу и отдельно по его биз-
нес-процессам, необходимая и пригодная для 
проведения аналитических процедур с целью 
последующего принятия управленческих ре-
шений [2, с. 101].

В связи с этим целью бухгалтерского 
учета является формирование учетно-анали-
тической информации об объектах бухгалтер-
ского учета для предоставления пользователям 
отчетности и снижения рисков деятельности 
кредитных кооперативов.

Таблица 1 – Этапы формирования учетно-аналитической информации при организации 
бухгалтерского учета

№  
п/п Название этапа

1 2

1-й этап Формулировка принципов организации бухгалтерского учета
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Нами предлагаются следующие этапы 
информационного обеспечения при организа-
ции бухгалтерского учета (табл. 1)

Таким образом, в условиях реформи-
рования бухгалтерского учета кредитным ко-
оперативам следует уделить внимание орга-
низационным основам бухгалтерского учета 
для сбора, систематизации и обобщения учет-
но-аналитической информации, позволяю-
щей обеспечить представление пользователей 
о достоверности отчетности кредитного ко-
оператива в соответствии с действующим за-
конодательством и международными стандар-
тами.
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The work proves the need for and possibility of ap-
plying a special approach to accounting organization in 
credit cooperatives. It determines the goal and tasks of ac-
counting. These, in the author’s opinion, primarily con-
sist of the interconnection between accounting objects and 

forms, source of information for the formation of account-
ing registers, users and their requirements towards ac-
counting (financial) reports. The researcher points out that 
in the conditions of accounting reform the examination of 
the specific features of credit cooperatives operation makes 
it possible to understand the system of preparing account-
ing-analytical information at the stage of accounting orga-
nization with the consideration of the needs of users of ac-
counting (financial) and other forms of reports. The text of 
the article is supplemented with a table which demonstrates 
in detail the stages of the formation of accounting-analyt-
ical information in the course of accounting organization 
that were determined by the author of the article.

INFORMATION APPROACH TO THE THEORY OF ACCOUNTING ORGANIZATION  
IN A CREDIT COOPERATIVE
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Аннотация. Обсуждаются вопросы развития транзитного потенциала региональных логистических систем на основе 
существующих систем доставки грузов и пассажиров. Транспортные и логистические системы рассматриваются как 
основа для развития социально-экономической и социально-производственной инфраструктуры стран, регионов, го-
родов. Исследуются факторы, влияющие на развитие транспортных и логистических систем с учетом реализации сце-
нария инновационно-активного развития. Рассмотрены особенности формирования понятия «транзитный потенциал» 
загрузки транспортных систем и сформированной на их основе логистики как способность всех видов транспорта обе-
спечить эффективное обслуживание грузо- и пассажиропотоков, в том числе и международных, от пункта отправления 
до пункта назначения. Изложены ключевые позиции использования системы смешанного сообщения для реализации 
имеющихся возможностей развития региональных транспортных и логистических систем.

Ключевые слова: потенциал, логистика, процесс, система, экономика, эффект.

Исследование вопросов развития тран-
зитного потенциала региона затрагивает 
большое количество теоретических и прак-
тических работ, представленных в учебной 
и научной литературе. В ходе исследования 
каких-либо вопросов необходимо рассматри-
вать разные точки зрения на сущность и пер-
спективы решения сложившейся ситуации, и, 
как предлагают авторы ряда работ, все возни-
кающие коллизии в науке нужно принимать не 
как противоречия, а как дополнения, развива-
ющие и накапливающие «научный капитал» 
в изучении транспортных и логистических 
систем. В развитии научных взглядов отно-
сительно транспортных и логистических си-
стем необходимо учитывать то, что транспорт 
выступает основой для развития социально-
экономической и социально-производствен-
ной инфраструктур стран, регионов, городов. 
Концепция системного анализа, применяемая 
к системам транспорта, логистики, организа-
ции и управления технологической модерни-
зацией, находится в стадии формирования. 
Необходимость исследования поставленных 
вопросов обостряется противоречиями раз-
вития больших производственных систем, ри-
сками в управлении технологическим разви-
тием и в отношении вопросов транспортной 
безопасности.

Характерной чертой современного со-
стояния в управлении логистическими систе-
мами является стремление к формированию 
моделей управления с разным уровнем центра-
лизации для нескольких видов транспорта как 
основных объектов в исследовании рассматри-
ваемых процессов управления. Для этого необ-
ходимо изучать схемы взаимодействия транс-
портных систем между собой и с другими 
хозяйствующими субъектами разного уровня. 
С учетом изложенных положений и завяленной 
темы работы обратимся к характеристике са-
мого понятия «транзитный потенциал» и уста-
новим, что данное определение используется 
как важнейшая категория в комплексном опи-
сании транспортных систем на современном 
этапе их развития. Это в общем смысле воз-
можность какого-либо объекта по достижению 
определенной цели или решению задачи, яв-
ляющаяся сложной по составу и структурным 
связям характеристикой объекта исследова-
ния. В качестве экономической оценки могут 
быть использованы критерии предельно воз-
можного уровня улучшения показателей дея-
тельности объекта при оптимальном исполь-
зовании имеющихся ресурсов. С точки зрения 
авторов, изложенной в [1], выраженный ин-
струментально-аналитический смысл должен 
восприниматься как «разрыв эффективности 
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достигнутых результатов и возможностей ис-
пользования имеющихся ресурсов». Таким об-
разом, экономические аспекты отражают цели 
развития объекта, а инструментально-аналити-
ческие средства – их достижения. Транзитный 
потенциал наиболее полно выражается через 
территориальные аспекты, в том числе город, 
регион, государство. Для оценки транзитного 
потенциала используют две группы характе-
ристик: показатели и критерии эффективности 
реализации транзитных возможностей переме-
щения грузов и пассажиров, а также объекты 
и ресурсы транспортных систем, используе-
мых для этого.

Потенциал транспортных систем связан 
с характеристиками ее провозных возможно-
стей и может быть рассмотрен, например, как 
технический и технологический потенциалы. 
Учитывая особенности загрузки транспорт-
ных систем и сформированной на их основе 
логистики, можно соответствующим образом 
определить способность всех видов транс-
порта обеспечить эффективное обслужива-
ние грузо- и пассажиропотоков, в том числе 
и международных, от пункта отправления до 
пункта назначения. Развитие транзита связано 
с глобализацией современной экономики и ре-
ализацией сценария инновационно-активного 
развития страны. Проведя анализ ряда работ 
по исследуемой тематике, можно сделать вы-
вод о сложившейся системе транзита и основ-
ных факторах, которые влияют на ее развитие, 
в том числе [1]:

1. Экзогенные факторы, действующие 
на макроуровне (внешний аспект), охваты-
вают:

– общие тенденции развития и взаимо-
действия международных экономических сис-
тем;

– территориальное расположение страны;
– положение и роль страны в междуна-

родном экономическом сообществе;
– территориальную и видовую структу-

ры международных грузовых и пассажирских 
перевозок;

– степень интеграции и техническую со-
гласованность национальной транспортной 
системы в единую международную транс-
портную систему;

– существующие риски организации 
грузовых и пассажирских перевозок;

– стабильность и безопасность транс-
портных коридоров;

– доступность зарубежных экономик 
для инвестиций, интеграционных процессов, 
рыночной конкуренции;

– сложившуюся международную транс-
портную инфраструктуру.

2. Эндогенные факторы, действующие 
на микроуровне (внутренний аспект), учиты-
вают такие факторы, как:

– уровень развития инфраструктуры на-
циональной транспортной сети;

– экономическая эффективность;
– использование современных техноло-

гий и сервиса;
– развитая система пограничных перехо-

дов и эффективность таможенных технологий 
(электронный документооборот);

– безопасность транспортных сообще-
ний (безусловная сохранность груза, защи-
щенность экипажа, отсутствие расходов на 
«административные барьеры») [1].

Рассматривая приведенные группы фак-
торов, нельзя не отметить преимущества сме-
шанного сообщения, в целом отражающие 
те же тенденции, которые использованы при 
описании транзитного потенциала.

 К первой группе преимуществ можно 
отнести:

 – экономию и рациональное использо-
вание топливно-энергетических ресурсов;

 – лучшие условия использования транс-
портных средств и национальной транспорт-
ной инфраструктуры;

 – низкую относительную стоимость си-
стемы смешанных перевозок;

 – содействие повышению конкуренто-
способности экспорта;

 – облегчение таможенных процедур.
Вторая группа предполагает следующие 

преимущества:
 – возможность для отправителя иметь дело 

с одним перевозчиком (для грузовых перевозок);
 – повышение скорости и сокращение сро-

ков доставки грузов и пассажиров, ускорение 
производства транспортных платежей [2, 4];

 – повышение эффективности путем со-
кращения транспортных издержек;

 – стимулирование разработки соответ-
ствующих документов и сквозных тарифных 
ставок;

 – минимальные складские запасы и по-
требности в складской площади, создание бла-
гоприятных условий для планирования объе-
ма складских запасов;
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 – эффективная организация системы 
терминальных перевозок;

 – упрощение расчетов транспортных из-
держек;

 – уменьшение зависимости от опреде-
ленных портов погрузки-выгрузки;

 – сведение к минимуму рисков утраты, 
повреждения, кражи грузов и ручной клади 
пассажиров [3, 5, 6];

 – упрощение и удешевление процедуры 
предъявления претензий.

Подобная детализация, на наш взгляд, 
будет дополнять целостное восприятие 
в описании транзита транспортных и логи-
стических систем и позволит формировать 
концепцию его развития, включая систему 
представлений о стратегических целях обслу-
живания транзитных потоков и приоритетах 
развития объектов ее транспортно-технологи-
ческой инфраструктуры, обеспечивающих ре-
ализацию указанных целей.
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The article addresses the issues of development 
of transit potential of regional logistics systems based on 
existing systems of cargo and passenger transportation. 

Transportation and logistics systems are seen as the ba-
sis for the development of socio-economic and socio-pro-
ductive infrastructure of countries, regions and cities. The 
factors affecting the development of transport and logistics 
systems are examined, taking into account the scenario of 
innovation and active development. The formation of the 
concept of “transit potential” of transport system load and 
the logistics formed on its basis are analyzed as the abil-
ity of all modes of transport to provide efficient service to 
freight and passenger traffic, including international, from 
origin to destination. The key positions of using the mixed 
communication system to actualize the existing potential 
for the development of regional transport and logistics sys-
tems are laid out.

ANALYSIS OF FACTORS IN DEVELOPMENT OF TRANSIT POTENTIAL  
OF REGIONAL LOGISTICS SYSTEMS
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Аннотация. Данная статья посвящена рассмотрению вопроса развития инновационно-активного предприятия отрас-
ли информационных технологий в период геополитической нестабильности последнего времени. В условиях ограни-
чения поставки в Россию многих стратегически важных компонентов оборудования, технологий и программных про-
дуктов неизбежен переход российской наукоемкой промышленности к более замкнутой стратегии развития, с меньшей 
долей международной кооперации, с большим уровнем технологической самостоятельности. Это заставляет выпу-
скать в России то, что ранее закупалось за рубежом, но вынужденная ориентация на относительно узкий рынок приво-
дит к более высокой, чем у глобальных производителей, себестоимости продукции, даже при одинаковых технологиях. 
В связи с этим для минимизации негативных последствий глобального кризиса требуется учет особенностей иннова-
ционно-активных предприятий конкретных отраслей.

Ключевые слова: инновационные аспекты развития, информационные технологии, период геополитической неста-
бильности 2014–2015 гг., эффективность использования ресурсов, стратегия развития, ограниченность ресурсов.

В нынешних условиях глобализации 
экономики и научно-технологического про-
гресса деятельность все большего числа пред-
приятий так или иначе связана с инновациями, 
а обеспечение развития этой группы предпри-
ятий превращается в один из главных госу-
дарственных приоритетов. Ведь инновации 
являются залогом комплексного развития об-
щества: от науки и образования – до производ-
ства и потребления. Именно поэтому активи-
зация инновационных процессов в экономике 
и полноценное использование потенциала нау-
ки в процессе технологической модернизации 
экономики Российской Федерации являются 
стратегическим приоритетом социально-эко-
номической политики государства.

Термин «инновация» как новая эко-
номическая категория был введен в науч-
ное обращение австрийским экономистом 
Й. Шумпетером [5], который понимал под ин-
новациями использование новых комбинаций 
существующих производительных сил для 
решения коммерческих задач, а также видел 
в инновациях источник развития экономичес-
ких систем. Законодательство Российской 
Федерации трактует термин «инновация» как 
«введенный в употребление новый или значи-
тельно улучшенный продукт (товар, услуга) 
или процесс, новый метод продаж или новый 

организационный метод в деловой практике, 
организации рабочих мест или во внешних 
связях» [11].

А. Г. Айрапетова определяет иннова-
ционно-активное предприятие как ключевой 
элемент национальной инновационной систе-
мы, инвестирующий в НИОКР, а также во вне-
дрение новых технологий [8]. Инновационно-
активное предприятие отличает факт того, что 
главным ресурсом такого предприятия являют-
ся интеллектуальные ресурсы. Объемы интел-
лектуальных ресурсов инновационно-актив-
ных предприятий больше, чем у других фирм, 
а их структура сложнее. С другой стороны, ин-
новационная активность провоцируется, как 
правило, более жестким конкурентным давле-
нием, а значит, негативные факторы внешней 
среды современной экономики действуют на 
инновационно-активные предприятия в боль-
шей степени [4]. В структуре же интеллек-
туальных ресурсов инновационно-активного 
предприятия определяющее значение играет 
наукоемкость. Научно-технический потенциал 
таких фирм составляет значительную долю их 
экономического потенциала, а в объеме продаж 
весомую долю занимают затраты на НИОКР. 
Результатом деятельности инновационно-ак-
тивных предприятий является реализация того, 
что еще не реализовано конкурентами.
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К направлениям инновационной дея-
тельности традиционно относят [13, 14]: осу-
ществление исследований и разработок; при-
обретение новых технологий (в том числе 
приобретение права собственности на изо-
бретения, полезные модели, промышленные 
образцы, а также лицензий на использование 
отмеченных объектов), машин, оборудования, 
установок, других основных фондов и осу-
ществления капитальных расходов, связанных 
с инновациями; производственное проектиро-
вание, другие виды подготовки производства 
для выпуска новых продуктов, внедрения но-
вых методов их производства; осуществление 
маркетинговых инноваций и т. п.

Ресурсы инновационной деятельно-
сти можно разделить на три группы: матери-
альные активы, финансовые активы и интел-
лектуальные активы или, другими словами, 
интеллектуальный капитал. При этом финан-
совые ресурсы как таковые не участвуют на-
прямую в создании инновации, но могут быть 
преобразованы в иной вид ресурсов в соответ-
ствии с потребностью [7]. Одними из основ-
ных ресурсов, которые влияют на инноваци-
онную деятельность предприятий, особенно 
в области информационных технологий (ИТ), 
являются интеллектуальные активы, в част-
ности: информация и человеческий ресурс. 
Обусловливается это тем, что в процессе ин-
новационной деятельности создается новое 
благо, которое должно обладать уникально-
стью, которая присуща интеллектуальным 
активам в виде уникальных знаний и компе-
тенций, которые, помимо ресурсов, являются 
еще и результатом инновационной деятель- 
ности.

Предпосылкой и базисом активизации 
инновационных процессов на предприятиях 
является формирование ресурсного обеспече-
ния соответствующего уровня.

Ввиду того что любому предприятию 
необходимо грамотное управление ресурса-
ми предприятия, необходимо грамотно оцени-
вать ресурсный потенциал, на основании чего 
можно делать выводы о необходимости изме-
нения ресурсной базы предприятия или иных 
изменений внутри предприятия.

В современной экономической науке 
сформировались три методологических на-
правления относительно оценки ресурсного 
потенциала предприятий [1]:

1) статистические – отображают связь 
между производственными ресурсами и ре-
зультатами производства;

2) стандартизированные значения – 
определяются путем отнесения величины 
имеющихся ресурсов в каждом предприятии 
к их среднегрупповой или к базисной (за опре-
деленный год) величине;

3) экономическая оценка ресурсов (зе-
мельных, материальных и трудовых), сумма 
которых является показателем ресурсообеспе-
чения хозяйств.

Выделяются следующие методологичес-
кие подходы относительно оценки ресурсного 
обеспечения инновационно-активных пред-
приятий [12]:

– на базе денежной оценки отдельных 
ресурсов с дальнейшим их суммированием 
в единственный интегральный показатель;

– путем стандартизации факторов-ре-
сурсов с помощью математических характери-
стик корреляционных моделей (коэффициента 
эластичности, бета-коэффициентов) и даль-
нейшим суммированием этих факторов;

– определением взвешенного сведенно-
го индекса обеспеченности ресурсами с помо-
щью средней геометрической;

– расчетом частных индексов обеспе-
ченности каждым ресурсом с последующим 
их суммированием и делением на количество 
ресурсов;

– с помощью оптимизационных мо-
делей.

Однако подобным образом определяется 
только статичное состояние ресурсного обе-
спечения, тогда как развитие требует рассма-
тривать их в динамике, то есть в процессах, 
которые сопровождаются изменением этих 
экономических элементов и их взаимосвязи.

Предлагается выделить следующие эта-
пы диагностики состояния уровня формирова-
ния и использования ресурсного обеспечения 
инновационно-активных предприятий:

І этап. Ревизия ресурсов предприятия – 
проводится проверка всех имеющихся видов 
ресурсов предприятия, определяется их струк-
тура и объем, необходимые для обеспечения 
инновационного развития;

ІІ этап. Оценка индивидуальной благо-
приятности к инновационному развитию – 
с помощью системы показателей, которые 
определяют достаточность финансового, тех-
нико-технологического обеспечения, обеспе-
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чения трудовыми, интеллектуальными, есте-
ственными, информационными ресурсами для 
осуществления инновационной деятельности;

ІІІ этап. Оценка эффективности исполь-
зования ресурсов предприятия, необходимых 
для инновационной деятельности предприя-
тия – с помощью группы обобщающих и от-
дельных показателей (таких как фондоотдача, 
фондоемкость, фондовооруженность, рента-
бельность), оценивающих эффективность ис-
пользования ресурсов.

Для инновационно-активного предприя-
тия, действующего в условиях экономической 
нестабильности, необходимо учитывать фак-
тор риска при ресурсном обеспечении иннова-
ций. Ввиду большой степени неопределенно-
сти уровень риска в инновационных проектах 
выше. Предприятию необходимо разрабаты-
вать системы управления риском для мини-
мизации его влияния на деятельность орга-
низации. Среди наиболее распространенных 
мероприятий по снижению инновационного 
риска используются хеджирование и дивер-
сификация. Диверсификация означает распре-
деление вложений и уменьшение концентра-
ции на одном проекте, за счет чего происходит 
снижение риска в каждом конкретном проекте. 
Хеджирование риска направлено на снижение 
риска конкретного проекта, при этом в порт-
фель включаются проекты, на итоговый ре-
зультат которых определенные факторы риска 
имеют диаметрально противоположное воз-
действие. При этом предприятию также важ-
но учитывать факторы как внешней, так и вну-
тренней среды [9]. В ресурсном обеспечении 
инновационно-активных предприятий среди 
внешних факторов может быть уровень безра-
ботицы, уровень инфляции, государственное 
регулирование, правовое поле, рыночная кон-
куренция и прочее. Среди внутренних факто-
ров можно выделить интеллектуальные, про-
изводственные и организационные. Причем 
в условиях экономической нестабильности 
первоначально увеличиваются внешние ри-
ски, которые, в свою очередь, могут иметь 
влияние на изменение уровня внутренних ри-
сков. Важно понимать, что влияние это может 
иметь как положительный, так и отрицатель-
ный характер. Так, увеличение уровня безра-
ботицы может иметь результатом усиление ор-
ганизационной составляющей предприятия, 
а слишком быстрые темпы инфляции могут 
привести с снижению возможности обновле-

ния производственных ресурсов организации. 
Однако при составлении и внедрении системы 
риск-менеджмента, а также при дальнейшем 
учете и работе с рисками на предприятиях, де-
ятельность которых связана с инновациями, 
важно акцентироваться на ресурсном обеспе-
чении, так как именно оно является главной 
составляющей инновационно-активного пред-
приятия.

В связи с этим особую актуальность для 
исследования инновационных аспектов ИТ-
отрасли приобретает ресурсно-ориентирован-
ный подход (РОП). Согласно А. Е. Карлику 
и В. В. Платонову, аналитическая структу-
ра РОП имеет несколько основополагающих 
аспектов. В зависимости от организационно-
го потенциала (ресурсов и организационных 
способностей по приобретению, использова-
нию, комбинированию и увеличению ресур-
сов) формируется стабильное конкурентное 
преимущество. В этом ключевое отличие РОП 
от иных способов финансового анализа, учи-
тывающих исключительно ресурсы (активы). 
Организационные способности показывают, 
эффективно ли используются ресурсы фир-
мы, а также показывают результативность их 
использования. РОП объединяет в себе та-
кие понятия, как компетенции и технологии, 
благодаря чему можно более глубоко оценить 
закономерности деятельности организации. 
Кроме этого РОП использует концепцию изо-
лирующих механизмов, которая дает понима-
ние причин сохранности уникальности ресур-
сов, способностей, компетенций и технологий, 
тем самым объясняя стабильное конкурентное 
преимущество [3, с. 30].

Одной из приоритетных задач должен 
быть поиск альтернативных источников ре-
сурсов, которые смогут обеспечить стабиль-
ное функционирование и инновационную де-
ятельность на предприятии. Однако как найти 
эти альтернативы в сложных геополитических 
условиях?

В целом инвестиционный климат Рос-
сии в последнее время значительно ухудшил-
ся. Во-первых, произошло ослабление рубля, 
что уже сказывается и на инфляции. В це-
лом рост инфляции за 2014 г. свыше 11%. 
Во-вторых, фондовый рынок России с нача-
ла года «просел» практически на 15%. В ре-
зультате, по данным последнего исследования 
Bloomberg Markets Global Investor Poll, в кото-
ром участвовали трейдеры, банкиры и менед-
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жеры по денежным операциям, Россия была 
названа наименее привлекательной для инве-
стиций экономикой из числа восьми крупней-
ших экономик мира [6].

Соответственно, в таких условиях любо-
му предприятию приходится работать в сло-
жившихся ограничениях как в обычной, так 
и в инновационной деятельности. Компаниям 
приходится выбирать оптимальное сочетание 
минимально возможных ресурсов организа-
ции для создания и продвижения инновацион-
ного продукта в условиях ограниченной ры-
ночной среды для достижения максимально 
возможного финансового результата или иной 
выгоды.

На всех этапах инновационного процес-
са существует вероятность ограничения ре-
сурсов – кадровых, финансовых, производ-
ственно-технологических – или вероятность 
ограничения предполагаемых результатов: 
прибыли, конкурентоспособности, известно-
сти бренда. При наличии ресурсных ограни-
чений производство или дальнейшее развитие 
инновационного продукта условно возможно 
при создании взаимосвязи минимизации ре-
сурсов и максимизации полученного резуль-
тата.

В отрасли информационных технологий 
на сегодняшний день иностранное программ-
ное обеспечение (ПО) и иностранные техно-
логии большей частью обеспечивают компа-
нии нашей страны. Так, СУБД и серверные 
операционные системы в основном использу-
ются производства США, что на текущий мо-
мент создает наибольшую угрозу в связи с за-
претом использования импортных технологий 
со стороны регуляторов РФ и запретом на ввоз 
технологий в РФ. Соответственно, возникает 
угроза прекращения технической поддержки 
и риск кражи информации. Поэтому стратеги-
ей должен стать отказ от дальнейшего разви-
тия (фиксация версии) и выкуп прав для само-
стоятельного развития или переход на аналог 
(российский либо из другой страны).

Однако обеспечить 100%-ное импор-
тозамещение в России в сфере ИТ сегодня 
(и в краткосрочной перспективе) невозможно. 
Прикладное ПО можно начать заменять уже 
сегодня, программные платформы – через не-
сколько лет, готовясь к этому уже сейчас, ап-
паратные платформы и элементные базы – че-
рез десятки лет. Импортозамещение в сфере 
ИТ необходимо совершать с целью снижения 

рисков реализации угроз безопасности ин-
фраструктуры и безопасности информации. 
Мотивирующим фактором здесь должно стать 
желание свести на нет вероятность утечки 
госсекретов и убрать риск нарушения рабо-
ты вследствие прекращения оказания техни-
ческой поддержки, обновлений и т. п. Однако 
ограничением здесь будет являться сумма тре-
буемых государственных инвестиций (время, 
деньги, кадры). Поэтому необходимо сформи-
ровать стратегию импортозамещения, которая 
будет содержать в себе следующие шаги:

1. Определение наиболее критичных на-
правлений импортозамещения и форсирова-
ние развития российских технологий.

2. Категорирование зарубежных про-
изводителей «по степени доверия» и форми-
рование списка стратегических технологиче-
ских поставщиков в РФ.

3. Переход на использование оборудо-
вания иностранных производителей, не свя-
занных обязательствами по введению санк-
ций и ограничений (Китай, Индия, Корея, 
Сингапур и пр.).

При невозможности замены всей техно-
логии на российскую необходимо разработать 
и внедрить отечественные технологии, обе-
спечивающие контроль над исполнением кри-
тичных функций безопасности, реализуемых 
зарубежными продуктами, частичный отказ от 
использования отдельных функций зарубеж-
ных продуктов и дублирование отечественны-
ми продуктами для замещения этих функций, 
а также произвести замену зарубежной крип-
тографии на отечественную.

Развитие отечественного рынка инфор-
мационных технологий, безусловно, требует 
огромного финансирования, и несомненно не-
обходимо нашей стране. В связи с этим предла-
гается создать специальный фонд поддержки 
импортозамещения в сфере информационных 
технологий за счет введения дополнительного 
налога на производство программного обеспе-
чения. На деньги фонда планируется профи-
нансировать разработку наиболее критичных 
видов программных продуктов.

Говоря об отрицательном эффекте для 
отрасли ИТ, можно выделить следующие мо-
менты:

– неблагоприятная ситуация для инве-
стиционной активности с позиций финанси-
рования. Политика ЦБ в отношении банков 
и денежно-кредитная политика не способ-
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ствуют развитию рынка заемного финансиро- 
вания;

– санкции уже нанесли существен-
ный экономический удар по производителям, 
чьи производства находятся на территории  
стран ЕС;

– инвестиционный климат ухудшился, 
Россия названа наименее привлекательной 
для инвестиций экономикой;

– заморозка большого количества со-
вместных проектов с иностранными компа-
ниями (Red Hat – разработчик операционных 
систем Linux, Microsoft – приостановлены ра-
боты по созданию планшета совместно с рос-
сийским издательством «Просвещение»);

– согласно законодательству США, ино-
странные компании могут отказать России 
в технической поддержке, обновлениях и т. д. 
Особым образом это скажется на пользовате-
лях специализированного программного обе-
спечения, таких как системы вооружения, 
банковский сектор, энергетические и телеком-
муникационные компании;

– уменьшение российских потребителей 
«облачных технологий» компаний, у которых 
вычислительное оборудование находится за 
пределами страны;

– большинство квалифицированных 
специалистов, которые до сих пор занимались 
продажами, сопровождением импортного со-
фта и обучением его использованию, останут-
ся без рабочих мест и будут вынуждены пере-
квалифицироваться [2];

– отрицательное воздействие на рынок 
ИТ оказывают большие государственные про-
екты, которые неэффективны ввиду слабого 
взаимодействия федеральных и региональных 
властей, что может иметь результатом увели-
ченную стоимость ИТ-проектов, нарушение 
их сроков реализации и увеличенные сметы 
[10].

Однако нельзя сказать, что текущая си-
туация исключительно негативно влияет на 
отрасль ИТ. Есть в этом и положительные мо-
менты, среди которых можно выделить следу-
ющие:

– текущая ситуация – стимул к созданию 
собственной базы программных продуктов, 
оборудования и решений, которые позволят 
российскому бизнесу стать независимым от 
угроз иностранных государств;

– существующие условия убирают 
с рынка слабых игроков, что позволяет ста-
бильным компаниям упрочить свои позиции;

– создание в 2014 г. Евразийского эко-
номического союза (ЕАЭС), партнерство 
с Китаем позволит увеличить темпы модер-
низации ИТ-инфраструктуры, а благодаря ра-
боте ЕАЭС с 2015 г., ИТ-поставщики РФ смо-
гут получить доступ к более широкому рынку 
и смогут участвовать в совместных проектах 
в странах-участницах союза [10];

– в связи с постоянно растущим объе-
мом перерабатываемой информации организа-
ции вынуждены обрабатывать и осуществлять 
хранение все больших массивов данных, что 
стимулирует развитие ИТ-инфраструктуры 
компаний и отрасли в целом [10];

– все большее количество потребителей 
переходят на услуги онлайн, что увеличивает 
использование «облачных» файлообменных 
систем, текущая тенденция положительно 
влияет на ИТ-рынок России в целом [10];

– принятие закона о хранении и обработ-
ке персональных данных внутри страны уве-
личит потребность в системах хранения дан-
ных [10];

– импортозамещение и разработка оте-
чественных ИТ-продуктов, в том числе про-
цессоров, повлечет значительные расходы на 
ИТ-услуги, особенно разработку заказного 
ПО, ИТ-консалтинг и системную интеграцию.

В связи с вышеизложенным всесторон-
ний учет инновационных аспектов развития 
предприятий отрасли ИТ в период нестабиль-
ности превращается в необходимое условие 
реализации инструментов государственной 
экономической политики, таких как протекци-
онизм, госзаказы, регулирование бизнес-про-
цессов через систему таможенных пошлин, 
налоговых льгот, субсидирования процент-
ных ставок, инвестиционных проектов и т. п. 
Элементы такой политики необходимо ис-
пользовать для временного смягчения наибо-
лее острых угроз для экономической безопас-
ности в посткризисный период развития.

Тогда в ходе модернизации российской 
экономики будет реализован подход, когда 
экономические процессы не будут приспоса-
бливаться к внешней среде, а будут способны 
менять эту среду за счет формирования совре-
менных конкурентных стратегий и выхода на 
новый технологический уровень.
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The work is devoted to studying the development of 
an innovatively active information technology enterprise in 

the recent period of geopolitical instability. The conditions 
of limited supply of many strategically important compo-
nents, equipment, technologies and software products to 
Russia, the transition of Russian science-intensive indus-
tries to a more closed development strategy with a small-
er share of international cooperation and a higher level 
of technological independence is inevitable. This makes 
it necessary to manufacture in Russia the products which 
were formerly purchased abroad. However, the induced fo-
cus on a narrower market leads to the net cost of pro ducts 

INNOVATIVE ASPECTS OF THE DEVELOPMENT OF AN IT ENTERPRISE  
IN THE PERIOD OF INSTABILITY
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which is higher than that of global producers, even if the 
same technologies are used. Thus, in order to minimize the 
negative consequences of global crisis it is necessary to 

consider the specific features of innovatively active enter-
prises of specific sectors.



508 “Научное обозрение” — 15/2015

 

УДК 378.04

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФЕНОМЕНА 
«СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПАРТНЕРСТВО УНИВЕРСИТЕТА»

О. А. БАТУРИНА, Н. Н. МАСЮК
ФГБОУ ВПО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса»,

г. Владивосток

Аннотация. В статье авторами сформулирована развернутая дефиниция стратегического партнерства университета, 
которая позволяет выделить основные принципы партнерских отношений и их целевой характер. Дефиниция скон-
струирована с помощью триадического метода, позволяющего отразить искомую категорию в трех исходных, характе-
ризующих ее исчерпывающим образом. Авторами были проанализированы существующие дефиниции стратегическо-
го партнерства, в том числе и применительно к сфере образования, проведена стратификация понятия по выделенным 
основным характеристикам: цель, характер, форма реализации и срок. В отличие от всех имеющихся определений, 
по мнению авторов, под стратегическим партнерством университета в общем виде понимается взаимодействие по 
приоритетным направлениям университета с партнерами на основе взаимного доверия и уважения без потери само-
стоятельности с целью приращения компетенций, ресурсов и динамических способностей.

Ключевые слова: стратегическое партнерство, университет, компетенции, ресурсы, динамические способности, вза-
имодействие.

В настоящее время многочисленные 
определения термина «стратегическое пар-
тнерство» отличаются базовыми характери-
стиками, свойствами, подходами. Все это сви-
детельствует о том, что единого понимания 
стратегического партнерства и его официаль-
ного общепринятого определения в мировой 
практике не существует.

Проанализировав существующие опре-
деления, можно сказать, что большинство 
определений сводятся к тому, что стратегичес-
кое партнерство – это прежде всего сотрудни-
чество одной компании с другой, более круп-
ной и мощной, компанией для достижения 
общих целей на долгосрочной основе.

В сфере образования выделено несколь-
ко определений. В частности, К. В. Дрокина 
рассматривает стратегическое партнерство 
как модель взаимоотношений между работо-
дателями, государством и образовательными 
учреждениями, реализация которой позволит 
снизить или устранить дисбаланс на рынке 
труда, вызванный несогласованностью квали-
фикационных требований рынка труда, госу-
дарственной политики в отношении занятости 
и безработицы, а также спросом на образова-
тельные услуги. Стратегическое партнерство 
в данном случае должно быть долгосрочным 
и ориентированным на стратегические инте-
ресы всех участников. Способ реализации – 

это объединение ресурсов для достижения по-
ставленных целей [4].

На наш взгляд, цель стратегического 
партнерства должна заключаться не только 
в объединении ресурсов. Наличие необходи-
мых ресурсов – это лишь одно из условий до-
стижения целей.

Н. В. Фадейкина и М. В. Черепанова рас-
сматривают систему стратегического партнер-
ства в университете как элемент инновацион-
ной инфраструктуры, позволяющий повысить 
инвестиционную, инновационную привлека-
тельность, а также, впоследствии, конкурен-
тоспособность. Цель стратегического пар-
тнерства – это продвижение новых технологий 
в производство и управление, а также под-
готовка кадров для инновационной экономи- 
ки [5].

В определениях нет целевого характе-
ра взаимодействия и не отмечена специфика 
взаимоотношений с учетом объекта (универ-
ситет).

Для более полного понимания феноме-
на стратегического партнерства необходимо 
определить его сущность. С этой целью была 
проведена стратификация понятия «стратеги-
ческое партнерство», которая предполагает 
разбиение определения на различные осно-
вания (критерии), позволяющие выделить ос-
новные признаки по каждому основанию.
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Понятие стратегического партнерства 
было стратифицировано по следующим осно-
ваниям:

– цели – большинство рассмотренных 
дефиниций ориентированы на достижение 
общих целей как результата стратегического 
партнерства;

– характер взаимодействия, который 
предусматривает либо равнозначные позиции 
партнеров, либо подчеркивается лидерство 
одного из них;

– формы организации отмечаются как 
система общественных отношений, как фор-
мализованная договоренность либо как форма 
объединения ресурсов разных видов;

– по срокам реализации большинство 
отечественных авторов отмечают долгосроч-
ность отношений, подразумевая стратегиче-
ский характер как ориентацию на длительный 
период, а не на приоритетность потребностей.

После выявления существующих опре-
делений и их основных признаков приступим 
к описанию процедуры конструирования де-
финиции стратегического партнерства уни-
верситета.

Для конструирования определения ба-
зового понятия «стратегическое партнерство 
университета» применим триадический ме-
тод, который основан на методологии катего-
риальных схем. Триадический метод исследо-
вания, развитый на базе теории динамических 
информационных систем, предполагает отра-
жение искомой категории в трех исходных ка-
тегориях, характеризующих ее исчерпываю-
щим образом [1].

Содержание данного метода заключа-
ется в следующем. На первом уровне базовое 
понятие дешифруется триадой исходных ка-
тегорий, наиболее полно (с необходимостью 
и достаточностью) отражающих его сущность. 
Далее подобной же дешифровке подвергаются 
и производные категории. Двухуровневая три-
адическая дешифровка позволяет получить 
исчерпывающую дефиницию базового поня-
тия [1].

Подойдем к понятию стратегического 
партнерства с точки зрения целей его потен-
циальных участников, причем эти цели долж-
ны носить стратегический характер.

Рассмотрим результат дешифровки пер-
вого уровня, на котором выделим первичную 
триаду:

– приращение компетенций;

– приращение ресурсов;
– приращение динамических способно-

стей.
1. Приращение компетенций. Недоста-

ющие компетенции создают основу для поис-
ка их восполнения или обретения через парт-
нерские отношения.

2. Приращение ресурсов. Недостаток 
ресурсов не позволяет университету в полной 
мере реализовать имеющийся потенциал.

3. Приращение динамических спо-
собностей. Наличие необходимых ресурсов 
и компетенций при отсутствии способности 
их применить не обеспечит реализацию по-
ставленных целей и задач.

Таким образом, первый уровень деком-
позиции (дешифровки) позволил выделить 
триаду первичных категорий стратегического 
партнерства университета, определяющих его 
целевую направленность.

На втором уровне каждое из трех произ-
водных понятий также подвергнем декомпо-
зиции (дешифровке).

Категорию «приращение компетенций» 
для стратегического партнерства университе-
та дешифруем на:

– приращение знаний;
– приращение умений;
– приращение навыков.
Знания – это основный продукт деятель-

ности университетов, создающий предмет 
партнерских отношений с ними. Умения и на-
выки создают почву для стремления универси-
тетов к партнерским отношениям, поскольку 
только в результате партнерского взаимодей-
ствия возникает их полное и более качествен-
ное формирование, что позволяет университе-
ту повысить качество образовательных услуг 
или научной продукции.

Далее дешифруем категорию «прираще-
ние ресурсов» на следующие группы:

– приращение материальных ресурсов;
– приращение нематериальных ре-

сурсов;
– приращение человеческих ресурсов.
Укрупненно материальные ресурсы 

включают в себя вещественные блага, к нема-
териальным отнесем интеллектуальные, ин-
формационные ресурсы, а к человеческим – 
кадровый потенциал.

Категория «приращение динамических 
способностей» дешифруется нами как:

– обучение,
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– интеграция,
– реконфигурация.

При совмещении этих трех категорий 
можно говорить о наличии способности к до-
стижению необходимых целей.

Рисунок 1. Двухуровневая триадическая дешифровка понятия  
«стратегическое партнерство университета»

На рисунке 1 изображен результат при-
менения двухуровневой дешифровки понятия 
«стратегическое партнерство университета».

Рассмотрение феномена стратегичес-
кого партнерства с применением процедуры 
последовательной двухуровневой триадичес-
кой дешифровки базового понятия позволя-
ет сформулировать развернутую дефиницию 
стратегического партнерства университета 
как взаимодействие по приоритетным направ-
лениям университета с партнерами на основе 
взаимного доверия и уважения без потери са-
мостоятельности с целью приращения знаний, 
умений, навыков, приращения динамических 
способностей на основе обучения, реконфигу-
рации и интеграции, а также приращения ма-
териальных, нематериальных и человеческих 
ресурсов.
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The authors of the article formulate a detailed 
definition of stategic partnership of a university, which 
makes it possible to distinguish the main principles of 
partner relations and their target nature. The defini-

tion was created with the help of triadic method. This 
method reflects the examined category in three refer-
ences that characterize it exhaustively. The authors ana-
lyze the existing definitions of strategic partnership, in-
cluding strategic partnership in education, and carry out 
the stratification of the concept on the basis of the main 
characteristics distinguished: goal, nature, form of and 
terms of implementation. In contrast to all definitions 
available, the authors view strategic partnership in its 
general form as the interaction between a university and 
partners in priority spheres on the basis of mutual trust 
and respect without the loss of independence. The pur-
pose of this interaction is expanding the range of compe-
tences, resources and dynamic capabilities.

THEORETIC ASPECTS OF “STATEGIC PARTNERSHIP OF A UNIVERSITY” PHENOMENON
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Современная экономика России все 
в большей степени поворачивается в сторону 
системных структурных преобразований, ори-
ентированных на логистику. В условиях на-
сыщения потребительских рынков и обостре-
ния конкуренции, глобализации рыночных 
процессов и связей, динамичности изменения 
и развития рыночной системы главным конку-
рентным преимуществом автосалонов являет-
ся качественный логистический сервис. 

В России сфера деятельности автосало-
нов демонстрирует устойчивую тенденцию 
к развитию, которая отображается динамикой 
темпов роста продаж автомобилей, доступно-
стью автокредитования и лизинга, укрепле-
нием сотрудничества между крупнейшими 
логистическими операторами с целью фор-
мирования эффективных логистических це-
пей от производителей высокотехнологичной 
продукции до потребителей. Согласно иссле-
дованиям аналитиков ожидается, что в свя-
зи с интенсивным ростом экономики стран 
БРИК, а значит, и развитием автомобильной 
промышленности, к 2020 г. российский авто- 
рынок выйдет на пятое место в мире, чего 
нельзя сказать о мировых лидерах, Германии 
и США, развитие рынка автопрома которых 
затормозилось. 

Поскольку автосалоны совмещают 
функции продаж автомобилей и запасных ча-
стей к ним, а также сервисного обслуживания 
как в гарантийный период, так и во время экс-
плуатации автомобиля, вопросы предостав-
ления качественного логистического сервиса 
для клиента с целью максимального удовлет-
ворения его требований в процессе продажи/
покупки автомобиля являются крайне важны-
ми и актуальными наряду с решением про-
блем своевременных поставок автомобилей 
для продажи, обновления модельного ряда, 
их технического обслуживания, ритмично-
сти и гибкости снабжения запасными частями 
и материалами [1]. 

Однако, несмотря на перспективы раз-
вития автосалонного бизнеса, существует ряд 
проблем, связанных с управлением логистичес-
ким сервисом: приоритетность совершенство-
вания технологий в сфере производства и нераз-
витость их в секторе продаж; механистический 
характер управления в автосалонах, сковываю-
щий инициативу и самостоятельность низовых 
звеньев в формировании и специализации биз-
нес-процессов, что способствует повышению 
эффективности в условиях конкуренции; отсут-
ствие в контексте стратегического планирова-
ния целей повышения качества логистического 
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сервиса, в частности, и конкурентоспособности 
предприятия в целом; недостаточная ориенти-
рованность механизма управления качеством 
обслуживания на удовлетворение потребностей 
потребителей; отсутствие эффективной мето-
дики анализа качества логистического сервиса 
и несоблюдение важнейших принципов управ-
ления им при создании и функционировании 
систем управления [2].

Таким образом, основной проблемой 
в деятельности автосалонов является отсут-
ствие системности в организации работы, еди-
ной концепции качества обслуживания, четко-
го представления обо всем комплексе функций 
логистического сервиса, а также схемах их 
взаимодействия, поэтому проблемы эффек-
тивного управления в автосалонах должны 
рассматриваться на качественно новой осно-
ве, связанной с интегрированным подходом 
как к процессам, так и к ресурсам. В этой си-
туации исследование логистического сервиса 
в автосалонах является крайне важным, по-
скольку позволяет значительно влиять на их 
деятельность через управление и моделиро-
вание бизнес-процессов предоставления ло-
гистического сервиса. Это обусловливает не-
обходимость применения комплекса подходов 
к решению проблемы повышения конкуренто-
способности автосалонов за счет осуществле-
ния эффективного управления и разработки 
мероприятий по совершенствованию процес-
са обслуживания потребителей автосалонов. 

Категория логистического сервиса отно-
сится к разряду развивающихся научных на-
правлений, что обусловлено его многоаспект-
ностью. Данное обстоятельство определяет 
необходимость уточнения терминологической 
базы, обоснования критериев и принципов, на 
основе которых формируется и классифици-
руется структура логистического сервиса в ав-
тосалонах.

Систематизация теоретических резуль-
татов научных исследований определений 
понятия логистического сервиса в доступ-
ных источниках сформировала представление 
о логистическом сервисе в автосалонах как 
о стратегическом инструменте интегрирован-
ного управления бизнес-процессами обслужи-
вания, связанными со сбытом и эксплуатацией 
основного продукта автосалонов – автомоби-
лей – в течение определенного срока, диктуе-
мого согласованными интересами сторон, от-
личающемся гибкой приспосабливаемостью 

к изменениям требований рынка, что обеспе-
чивает эффективное функционирование логи-
стической системы автосалона с точки зрения 
повышения объемов продаж и уровня удов-
летворенности потребителей.

Сущность данного определения логи-
стического сервиса в автосалонах отража-
ет тенденцию рассматривать обслуживание 
потребителей как процесс создания суще-
ственных выгод, содержащих добавленную 
стоимость при поддержании издержек на эф-
фективном уровне. Существует прямая за-
висимость между логистическим сервисом 
и спросом на товар: от уровня и качества ло-
гистического сервиса зависит эффективность 
продвижения товара на рынке, его продаж, до-
бавленная стоимость, конкурентоспособность 
предприятий-автосалонов в целом. 

Необходимо отметить, что предлагаемое 
определение учитывает: во-первых, систем-
ность подхода к логистическому сервису; во-
вторых, предоставление сервиса как потоко-
вого процесса, реализующего взаимодействия 
производителя и потребителя продукции авто-
мобильной промышленности, эффективность 
которого предлагается оценивать с использо-
ванием логистического подхода, то есть с точ-
ки зрения оценки ключевых или комплексных 
показателей эффективности логистической 
системы: общие логистические издержки; 
качество логистического сервиса; продол-
жительность логистических циклов; произ-
водительность; возврат на инвестиции в логи-
стическую инфраструктуру.

На основании изучения опыта органи-
зации продаж и обслуживания автомобилей 
в деятельности автосалонов предложена до-
полненная классификация видов логистиче-
ского сервиса, способствующая реализации 
системного подхода к управлению логистиче-
ским сервисом, отличающаяся от существу-
ющих учетом новых классификационных 
критериев, таких как комплексность логисти-
ческого сервиса, форма организации, масштаб 
логистического сервиса, степень взаимодей-
ствия с потребителем, что позволяет приме-
нять различные методы моделирования си-
стем логистического сервиса. На наш взгляд, 
классификация видов логистического сервиса 
в автосалонах должна включать следующие 
признаки: временные параметры, содержание 
сервиса и формы его организации и другие по-
казатели (табл. 1).
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Использование данной классификации 
видов логистического сервиса имеет важное 
аналитическое значение уже на начальных 
этапах выбора логистических стратегий ав-
тосалонов. Предлагаемые в классификации 
критерии являются основополагающими при 
определении эффективности логистическо-
го сервиса в автосалонах. Количество клас-
сификационных критериев и их дифферен-
циация обеспечивают достаточно высокую 
степень точности и однородности характе-
ристик логистического сервиса автосалона. 
Моделирование логистического сервиса в ав-
тосалоне позволяет обеспечить быстрое реа-
гирование на изменения заявки потребителя 
(территориальное расположение поставщика, 
требуемые технические параметры автомоби-
ля и т. д.). 

Предложенная классификация видов 
логистического сервиса в автосалонах связа-
на с развитием теоретико-концептуальных, 
методологических и методико-практических 
разработок логистики в сфере автосалонно-
го бизнеса, направленных на оптимизацию 
управления потоковыми процессами.

Рассматривая логистический сервис как 
сложный многофакторный процесс предо-
ставления интегрированного комплекса ус-
луг, представляется возможным на основе си-
стемного подхода сформировать обобщенную 
модель современной системы логистическо-
го сервиса в автосалонах как совокупность 
бизнес-процессов, ориентированных на мак-
симальное удовлетворение потребностей ко-
нечного потребителя в процессе управления 
ресурсами.

Данное обстоятельство явилось осно-
вой для разработки концепции и научно-обо-
снованных подходов к формированию систе-
мы логистического сервиса в автосалонах, 
методологии управления бизнес-процесса-
ми при реализации логистического сервиса: 
структуры, организации, выделения и опи-
сания основных элементов, функционально-
го назначения элементов, определения видов 
бизнес-процессов как в самой системе ло-
гистического сервиса, так и при взаимодей-
ствии с внешней средой, описания и оценки 
факторов, определяющих состояние системы. 
Систематизация практических и обобщение 
теоретических результатов научных исследо-

ваний позволили определить концептуальные 
положения формирования системы логисти-
ческого сервиса: основные задачи, принципы 
организации логистического сервиса.

Следует отметить, что формирование 
системы логистического сервиса позволит: 
осуществлять объективный мониторинг со-
стояния внутренней и внешней среды пред-
приятия; создать единую систему учета и кон-
троля за движением высокотехнологичной 
автомобильной продукции от завода-произ-
водителя до конечного потребителя автосало-
на; обеспечивать возможность прогнозирова-
ния сроков последующих заказов постоянных 
покупателей и предоставлять более персона-
лизированный сервис; автоматизировать про-
цессы учета и контроля потоков ресурсов; со-
кратить  время обслуживания; обеспечивать 
установление длительных отношений с потре-
бителями и рационализировать управленчес-
кую деятельность автосалонов.

Результаты выполненного исследова-
ния позволили разработать интегрированную 
модель управления системой логистического 
сервиса в автосалонах, построенную на прин-
ципах цикла У. Э. Деминга (plan – do – check – 
act) и заключающуюся в описании бизнес-
процессов предоставления логистического 
сервиса на базе современных стандартов об-
служивания,  отличающуюся учетом взаимос-
вязей между ресурсами системы и запроса-
ми потребителей, эффективный менеджмент 
которыми обеспечивает оптимизацию общих 
затрат, скорости реагирования на изменяющи-
еся условия внутренней и внешней среды ав-
тосалонов (рис. 1). 

В соответствии с постулатами 
У. Э. Деминга управление логистическим 
сервисом представляет собой процесс преоб-
разования потоков ресурсов логистической 
системы автосалона в результаты: усовершен-
ствованные бизнес-процессы и качественное 
обслуживание, удовлетворенность потреби-
телей, лояльность персонала и потребителей. 
Бизнес-процессы предоставления логистичес-
кого сервиса в рамках автосалона формируют 
систему логистического сервиса, посредством 
которой достигаются интеграция и эффектив-
ность принятия управленческих решений, на-
правленных на организацию качественного 
обслуживания потребителей.
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ля

Рисунок 2. Алгоритм оценки качества логистического сервиса в деятельности 
автосалонов
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Данная модель ориентирована на вы-
сокий уровень доступности и качества логи-
стического сервиса, его регулирование для 
каждого сегмента потребителей, наделена 
адекватной системой мотивации персона-
ла, четко связанной с результатами бизнес-
процессов, измеряемыми на базе ключевых 
показателей эффективности: минимум об-
щих затрат, время исполнения заказа и каче-
ство обслуживания. Интегрированная модель 
управления системой логистического сер-
виса позволяет синхронизировать функции 
планирования, организации, контроля, совер-
шенствовать бизнес-процессы на основе цик-
ла Деминга в деятельности автосалонов, что 
способствует повышению их экономической 
устойчивости на рынке за счет логистической 
координации, позволяющей найти компро-
миссы между функциональными подразделе-
ниями автосалонов и обеспечить их интегри-
рованное взаимодействие с внешней средой.

Логическим обобщением исследован-
ных подходов к управлению системой ло-
гистического сервиса в автосалоне является 
обобщенный алгоритм решения задачи изме-
рения и оценки уровня логистического серви-
са на основе проведения оценки его качества. 
Алгоритм представляет собой последователь-
ность управленческих решений и действий, 
состоящих из совокупности анализов и оце-
нок, мероприятий, связанных с повышением 
или изменением текущего качества логисти-
ческого сервиса, и доведения его до прогноз-
ного значения. Это позволяет обеспечивать 
дифференцированный подход к планирова-
нию ресурсов на основании выбора оптималь-
ной модели развития качества логистического 
сервиса, соответствующего требованиям по-
требителей (рис. 2).

В качестве системы параметров уровня 
логистического сервиса в автосалонах прини-
маются такие параметры, которые наиболее 
объективно и полно отражают эффективность 
управленческих решений, обеспечивают чет-
кость и измеримость показателей и которые 
при необходимости можно скорректировать 
в зависимости от конкретных изменяющихся 
условий. С этой целью для оценки уровня ло-
гистического сервиса в автосалонах предла-
гается использовать систему оценки качества 
сервиса по четырем группам параметров сер-
висного обслуживания – доступности сервис-
ного обслуживания, стабильности и точности 

обслуживания, коммуникативным и экономи-
ческим параметрам.

С учетом ситуации, когда спрос на ав-
томобили невозможно обеспечить объемами 
входящих поставок и запасов ввиду сезон-
ности, неоднородности и неопределенности 
конъюнктуры рынка, предложены методичес-
кие рекомендации по управлению функцио-
нированием системы логистического сервиса 
в автосалонах при изменении потребительско-
го спроса, которые в отличие от существую-
щих позволяют провести обоснование про-
гнозных значений продаж с учетом сезонных 
колебаний, ограничений ресурсов, что позво-
ляет оценить продажи с помощью трендовых 
моделей. 

Их реализация позволяет достичь по-
вышения уровня доходов автосалона, обеспе-
чить возможность прогнозирования сроков 
последующих заказов постоянных покупате-
лей и   предоставить более персонализирован-
ный сервис, оценить уровень логистического 
сервиса по выбранным основным показателям 
качества, иметь возможность получить общую 
оценку уровня обслуживания с помощью ин-
тегрального показателя уровня логистическо-
го сервиса в разрезе отдельных заказов, кате-
горий потребителей и в целом по автосалону.

Таким образом, разработка эффектив-
ных теоретико-методических положений по 
формированию и функционированию системы 
логистического сервиса в автосалонах позво-
лит комплексно подойти к решению вопроса 
повышения качества обслуживания потреби-
телей, надежности и своевременности поста-
вок автомобилей при снижении общих затрат 
автосалонов, обеспечивает возможность учи-
тывать колебания спроса и предложения на 
автомобильном рынке, что дает возможность 
принимать обоснованные решения по опти-
мизации управления логистическим сервисом 
в деятельности автосалона.
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This article discusses the basic issues of theory 
development and management of logistics service in the 
activities of dealers to ensure strategic competitive ad-

vantage. With the aim of developing an integrated manage-
ment model logistics service system was proposed amended 
classification of logistics services, taking into account the 
peculiarities of sales organization and vehicles service in 
showrooms. As a result, it is possible to form an integrated 
model of a modern system of logistics service in showrooms 
as a collection of business processes focused on meeting 
the needs of the final consumer in the process of resource 
management. A logical generalization of the investigated 
approaches to the management system of logistics service 
in the showroom is a generalized algorithm for solving the 
problem of measurement and level logistic service evalua-
tion on the basis of quality assessment 

ON THE ISSUE OF DEVELOPMENT OF THE THEORY AND METHODOLOGY  
OF LOGISTICS MANAGEMENT SERVICES IN SHOWROOMS

REFERENCE
1. Yaguzinskaya I. Yu. Upravlenie logisticheskim servisom v deyatel'nosti avtosalonov [Management of logistics service 

in the activities of dealers]. Saratov, 2014. 24 p.
2. Odintsova T. N. Teoretiko-metodologicheskie osnovy issledovaniya logistiki v servisnoy ekonomike: monografiya 

[Theoretical and methodological foundations of the study logistics service economy: monograph]. Saratov, 2010. 196 p.



520 “Научное обозрение” — 15/2015

МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

В XX в. философствующие авторы все 
как один писали о «бедах», постигших челове-
ка – о неумении любить и творить [4, с. 156; 6], 
о становлении человека-массы [3], об одино-
честве и страхах, с ним связанных [4, c. 49]. 
Разрабатывались такие проблемные поля, 
как стереотипизация сознания, оптимиза-
ция коммуникации при помощи стереотипов 
(Весельницкая, Хорни [4, с. 19, 113]). Решение 
подобных задач, по мнению авторов, может 
служить выходом из сложившегося в XX в. 
кризиса личности и культуры.

В рамках формирования новой системы 
культурных ценностей значение идеи маски 
оказалось двояким – одни отводили ей негатив-
ную роль (маска лишает личность творчества 
(смысла жизни), следовательно, способности 
любить и развиваться дальше), другие – дела-
ли ее методом (частью практик – психодрамы, 
например тренингов и пр.), решающим про-
блему преодоления одиночества (выбрать об-
раз, осмыслить его и начать результативно об-
щаться). Сегодня полярное отношение к маске 
меняется: в ней видится не просто методика 
обретения личностного единства (например, 
как в соционике) или «беда культуры», а пря-
мая необходимость. Так, идея маски становит-
ся ядром жизненного баланса, способом при-
нятия кризисной действительности культуры 
и себя в ней.

От фроммовского негатива маски (как 
нетворчества [6]) уходит Йонен в «Психологии 
мужчины» [4, c. 49], где формулируется точка 
зрения о причинах мужского страха в отноше-
ниях. Образы женщин, «виноватые» в стра-
хах «тонких» мужских личностей – маски 
женщин: «блудница» и «святая». Йонен об-
ращается к истории культуры, чтобы это до-
казать. Рассматривая маски интерьера (как 
вещного пространства культуры), в которых 
веками закреплялись маски личности, он при-
водит пример динамики оформления спален 
от XVII до XX в. портретами (герои, рыцари, 
святые, пастушки), картинками и фото на сте-
нах. Йонен пишет [4, с. 88], что в этих форми-
руемых культурой масках пространства ясно 
и четко (автору) видна причина семейных кон-
фликтов, распада семей, неудовлетворенно-
сти отношений. Устранить раскол сознания на 
фантазию и реальность возможно, начав с из-
менения тактики воспитания детей – смены 
парадигмы социализации.

О «жизненном маскараде» пишет 
Весельницкая [4, с. 19], вводя классификацию 
типов личностей, основанную на критерии 
поведения мужчин и женщин: «воин, хозяин, 
авантюрист, подарок, приз, хозяйка, муза». 
По ее мнению, осмысливание себя и партнера 
в качестве одного из коммуникационных ти-
пов позволяет личности социализироваться.
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Аннотация. В качестве центральной проблемы исследования данная статья имеет идею маски, присущую человечес-
кому началу, как интенцию менять и меняться. Маска – идея расстановки акцентов на многослойности не столько 
личности, сколько культуры. Исследование феномена и смежных с ним понятий и явлений показывает, что он имеет 
место во всех сферах современной культуры, потому способен объединить психологическую, антропологическую, 
культурологическую и философскую проблематику познания человеческого начала. Анализ содержания и смыслов 
основных мужских и женских архетипов как представленности масок, их реализации в конкретике ролевого поведения 
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«наборов» мужских и женских масок, представленных в культур-истории.
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А. Аугустинавичуте, типологизируя 
личность в рамках соционики [1], тоже про-
рисовывает необходимые поведенческие ма-
ски: экстраверт, интроверт, сенсорик, инту-
ит, логик, этик, рационалист, иррационалист. 
Каждый из типов приводится в соответствие 
с псевдонимом: «Джек Лондон», «Робеспьер», 
«Гамлет», «Достоевский» и пр. Цель такой 
классификации в том, чтобы оптимизировать 
ролевое поведение и коммуникативную реаль-
ность культуры.

Истинное лицо сегодня не интересует ни 
ученых, ни профанный социум – всех интере-
сует маска как основание действительности. 
Публицист А. Зимин, рассуждая в «Единицах 
условности» [2] «о людях, еде и путешестви-
ях», выделяет ценности и стереотипы, среди 
которых также просматриваются маски: «при-
способленцы и герои», "selected luxury" (изби-
рательная, не показная роскошь), «модно – не 
модно», бренды, «офисный планктон», «блон-
динки» и пр. По Зимину сегодня «явное долж-
но стать тайным» – лицо надо прятать – не-
обходимо «спороть бирки», «спрятать кожу 
крокодила внутрь ботинок», «есть что дают» – 
убрать себя под маску, чтобы не доказывать 
и бороться, а просто жить, сделав маску иде-
ологией.

Двоякость отношения к идее маски 
в начале XX в. постепенно стала переходить 
к признанию феномена в качестве ценности 
эпохи Абсурда.

Отношения между мужчиной и жен-
щиной – одна из проблем в ракурсе обсуж-
дения кризиса культуры и кризиса личности 
в Новейшее время. В проблематике межпо-
ловой коммуникации также обнаруживается 
идея маски. Надо отметить, что гендерные во-
просы не являются полем только для психо-
логии. Ответы на них находятся при анализе 
культур-истории. Потому что коммуникатив-
ная реальность связки «мужчина – женщи-
на» – это история взаимоотношений, анализи-
руя которую необходимо охватывать материал 
протяжением пять тысяч лет, то есть значи-
тельный по продолжительности этап культу-
ры с конкретными победами и поражениями 
воюющих групп.

Действительно, периоды «сражений» 
мужчин и женщин сменяли друг друга, о чем 
оставлены отпечатки в существующих тради-
циях, обычаях – нормах и ценностях культу-
ры. Так, следы женского господства находятся 

в культуре Востока – в уважении к материнству, 
восхищении красотой, почтении к женской му-
дрости; на Западе – в возврате к признанию 
права на выбор, на знание; в России – на реше-
ние любых задач, связанных с домашней стра-
тегией (воспитание детей, создание комфорт-
ных условий для выживания семьи).

«Тени» прежней системы культурных 
ценностей, общественной организации, в ко-
торой женщина занимала господствующее по-
ложение, сохранили конфессиональные тек-
сты (языческие мифологические линии, 
Ветхий Завет, Коран и др.). Только в культу-
ре Нового времени стало возможным разру-
шение идеологии мужского господства, ос-
нованной на стереотипах отличия между 
мужчиной и женщиной и на религиозных иде-
ях. Первые подходы к равноправию обозначи-
лись в XVIII в. Их становление было обуслов-
лено новым прочтением религиозных текстов, 
философскими вариациями на христианскую 
тематику. Равноправие выросло из утвержде-
ния о том, что душа без пола. К сегодняшнему 
дню эти размышления дошли с подтвержде-
нием существования различий, однако незна-
чительных, связанных с разницей в специфи-
ке воспитания и принадлежностью к культуре. 
Так, идея о равноправии стала идеей о едино-
образии, а не о единстве (гармонии) мужчины 
и женщины.

К чему способно привести такое под-
черкивание похожести мужчины и женщины? 
К окончательному стиранию разницы меж-
ду полами? Это ошибка современной куль-
туры – несомненно, сущность человека в его 
особости, индивидуальности (и не важно, кто 
он – мужчина или женщина, главное – какой). 
Мы видим мужчин и женщин, пользующихся 
одинаковыми продуктами культуры: все во-
дят автомобиль, готовят, руководят компания-
ми, строят, ходят в салоны красоты, пользуют-
ся косметикой и парфюмерией, нянчат детей, 
ругаются, дерутся, воюют и т. д. Унификацию 
полов усилили СМИ, пропагандируя идеоло-
гию единообразия рекламными образами и об-
разами ТВ-проектов. Произошло становление 
иллюзии равноправия на основе критерия рав-
нодоступности продуктов массовой культуры.

Однако стоит отметить, что жонглирова-
ние масками в повседневной реальности день 
ото дня вместо радости и счастья ведет к то-
ске и скуке – стереотип сменяется стереоти-
пом (стереотипное поведение – стереотипная 
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самооценка) – мужчины и женщины надоеда-
ют друг другу. Выходом из потока автоматиче-
ской смены масок человеку кажутся: 

1) смена партнера – как смена себя на но-
вые маски, но это является только видимостью 
освобождения от стереотипов;

2) самообман – убеждение себя в пра-
вильности терпения партнера, в необходимо-
сти смены ситуации, места (но это опять под-
мена, но не свобода от стереотипа).

Так, в современной культуре отношения 
между мужчиной и женщиной оказывают-
ся определены самооценками. Образы, кото-
рые мы создаем для повседневной жизни, об-
условленные ими маски и сопутствующие им 
роли оказывают существенное влияние на от-
ношения. На работе, дома, с друзьями мы ве-
дем себя так, как хочется другим, «как надо», 
комбинируя архетипические маски: жесткого 
руководителя, нежного отца, страстного лю-
бовника или аккуратного подчиненного, хоро-
шей хозяйки и скучающей по ласке женщины. 
Таких наборов масок тысячи. Серьезное отно-
шение к каждой из них, акцентуации и фик-
сации на выбранных поведенческих масках-
моделях в отдельных случаях даже приводят 
к расстройствам личности. Особый трагизм 
заключается в том, что за масками уже никто 
не видит и не помнит истинное «я» – ни сам 
человек, ни окружающие.

Верным путем исследования отношения 
«мужчина – женщина», таким образом, явля-
ется не маркировка различий между ними по 
принципу «плохо – хорошо» или определение 
по способности покупать («иметь», напри-
мер, как у Фромма [6]), а определение функ-
циональности этой разницы. Существование 
разного – данность нашего мира. С понимани-
ем особости мужчины и женщины у Фромма 
связано понятие маркетинговой ориента-
ции [6]. Ее суть в том, что каждый человек 
является товаром на рынке коммуникации. 
Востребованность этого товара – стоимость, 
зависящая от оценки других. В идеале каж-
дый человек должен чувствовать ожидания 
других – и вслед за ними меняться, приспосаб-
ливаться, чтобы быть нужным.

В качестве примера маскарада от-
ношений стоит привести концепцию 
Е. Весельницкой, в которой она классифици-
рует архетипические маски с соответствую-
щим им ролевым поведением у мужчин и жен-
щин [4, с. 20–31]. Исследователь выделяет 

четыре женских и четыре мужских маски, ос-
новываясь на принципе коммуникативности, 
и анализирует их комбинации: хозяйка, пода-
рок, воин, муза и хозяин, воин, приз, авантю-
рист. 

Подобные классификации не новы для 
философской рефлексии психоанализа (ар-
хетипика у К. Юнга, триада З. Фрейда, типы 
Э. Берна и Э. Фромма), они присутствуют 
и у экзистенциалистов (Кьеркегор например), 
и в поле социальной философии, социо логии 
(М. Вебер, Д. Рисмен), ими пестрит и про-
фанная глянцевая пресса, претендующая на 
наукообразие материалов. Однако налицо 
очевидная нехватка исследований пробле-
мы типологизации личности в рамках куль-
турологизирования, так как, на наш взгляд, 
познание специфики личностного ядра дея-
тельного субъекта культуры может привести 
к более глубокому знанию сущности культу-
ры. Вводимое нами в теорию культуры по-
нятие идеи маски как интенции менять и ме-
няться, присущей человеческому началу [5], 
способно указать направление к познанию 
оснований культуротворческой деятельности 
и внести вклад в отнологию культуры.
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As the main problem of this examination, this ari-
cle has an idea of mask, which incident to human start as 
intention to change and change. Mask is idea of empha-
sis on layering is not so much the individual as culture. 

Phenomenon analysis of adjacent concepts and phenom-
ena shows that it has a place in all spheres of modern cul-
ture, therefore it is able to integrate psychological, anthro-
pological, culturological and philosophical problems of 
human cognition start. Сontent measurement and mean-
ing of the main male and female archetypes as the f masks 
representation, their implementation in specifics role be-
havior allows to trace the relationship of mask ideas and 
reflection on the impact of culture. The article gives an 
overview of typical "sets" of male and female masks that 
represented in culture-history

MASQUERADE OF ARCHETYPES AND ROLE IN INTERSEXUAL COMMUNICATION 
(CULTURAL REVIEW)
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В новейшую эпоху для творения куль-
туры ее субъекту понадобились новые спо-
собы. При помощи smart-технологий (smart 
англ. – «умный») и методик, компьютер-
ных сетей, устройств создаются постоян-
но изменяемые формы действительности. 
В них время перестает быть временем, про-
странство – пространством. Презентации 
человека в smart-пространстве также под-
вергаются многообразным трансформаци-
ям. Внешнее меняется настолько, насколько 
это совпадает с желаниями smart-субъекта, 
smart-поколения. В рамках такой культур-
ной динамики общество столкнулось с рядом 
специфических проблем, как технических – 
недостаточности знаний для разработки про-
грамм по обучению новым коммуникацион-
ным инструментам, так и проблем этического, 
политического, правового характера (доступ-
ность в smart-пространстве порнографическо-
го, агрессивного, ненормативного содержа-
ния). Необходимость решения этих проблем 
заставляет нас обратиться к познанию сущно-
сти smart-культуры, ее форм и смыслов через 
призму идеи маски как идеи трансформации, 
присущей человеку, потому что исследование 
идеи маски, реализуемой в конкретике про-
дуктов рефлексии (визуальных и текстовых 
феноменов smart-культуры, в частности), спо-

собно указать общие направления культурной 
динамики и помочь в решении практических 
задач социума.

В середине XX в. ученые предостерега-
ли (например Ж. Элюль, М. Фуко), что техни-
ка опасна для человека, как любая методология 
культуры, основанная на автоматическом вы-
боре, искусственности, стремлении преобра-
зовать мир и алгоритмы действий, потому что 
крайне нежелательно заполнять жизнь только 
рациональным, когда человеку присуще испы-
тывать нерациональное – любовь, веру, надеж-
ду. Человек действительно оказывается неспо-
собным защитить экзистенциальные ценности 
и блага от математического моделирования, 
исследований, аудита. Основания жизни, «хи-
мия» чувств и мыслей стали сегодня объектом 
внимания техники – слепой силы, способной 
разрушить цивилизацию. И эти объекты чело-
веку необходимо оберегать, дабы вместе с тех-
ническим прогрессом не утратить их навсег-
да. Вероятно, что с появлением новых средств 
связи человеческая сущность обогатится, а не 
растеряет то, что в ней есть. Кроме того, пре-
имуществом развития высоких технологий яв-
ляется польза, которую они способны принести 
человечеству: например, больным людям (про-
тезы, стимуляторы, медицинское оборудование 
для исследований, лечения, а также коммуни-
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кации специалистов в области медицины), лю-
дям с ограниченными возможностями (техника, 
способная облегчить жизнь и в обеспечении фи-
зических функций, и в обеспечении коммуника-
ционного пространства).

Таким образом, распространение высо-
котехнологичных устройств – процесс, имею-
щий и позитивные, и отрицательные стороны. 
И в целом это процесс творения новой культуры 
с вовлечением всех важных сфер жизни ее твор-
ца – человека.

Социальные сети – феномен smart-
культуры. Коммуникация и признание, воз-
можность выразить себя в мире, показать 
свою индивидуальность, представить себя 
другим людям – потребности, которые спо-
собствуют их популярности [5]. Социальные 
сети практичны, так как позволяют пользова-
телям быстро находить необходимые данные, 
дают возможность находить партнеров в про-
фессиональной сфере, а также партнеров для 
межличностной повседневной коммуника-
ции (знакомств с целью создания отношений, 
дружбы, семьи, брака). Сети могут быть ис-
пользованы как глобальный коммуникацион-
ный инструмент, стирающий языковые, расо-
вые, религиозные, политические, возрастные 
и другие границы [2]. 

На сегодняшний день сформировалось 
несколько видов социальных сетей: блоги, 
форумы, сети обмена моментальными сооб-
щениями, видеохостинги и др. Все они объ-
единяются общими чертами: возможностью 
субъектов самостоятельно формировать кон-
тент, иметь доступ к различным функциям 
сети (инструментам по работе с текстом, изо-
бражением и звуком), моментально публи-
ковать нужную информацию, цензурировать 
ее, самовыражаться, получать признание или 
критику от аудитории.

В блогах (интернет-журналах) идея ма-
ски опосредуется через средства передачи 
сюжетных концептов – тем для обсуждения. 
Блогинг как явление захватил мир, так как 
люди остро нуждаются в обмене актуальной 
информацией. Блоги (частные) не цензури-
руется государственными или любыми дру-
гими надзорными органами. Однако в мире 
обнаружилась тенденция к контролю за бло-
госферой, что представляется разумным, так 
как отдельные авторы данной формы smart-
культуры профессионально (и экономически 
заинтересованно) занимаются манипуляци-

ями общественным мнением и поведением 
[1, 3]. Этическая составляющая коммуника-
ции также ставит вопрос о необходимости са-
моцензуры.

Проблемы, связанные с этикой, в бло-
госфере возникают в ходе реализации словес-
но-лингвистических, тестовых форм (употре-
бление ненормативной лексики и агрессивных 
выражений, плагиат, ложь) и визуальных (об-
наженная натура, изображения, связанные 
с насилием и пр.) Адекватного рационального 
решения этих задач пока нет, так как в усло-
вии предзадано множество неизвестных: оты-
скать истинного автора среди масок-образов 
smart-пространства крайне сложно.

Блоги, в отличие от соцсетей (отличие 
это поверхностное, если учитывать наличие 
мошеннических мотиваций и фейк-авторов 
(fake англ. – «обман»), имеют несколько под-
видов: они бывают индивидуальные (автор-
ские) или коллективные (обозначен круг лиц, 
заполняющих новостную ленту журнала). 
Кроме критерия численности для классифи-
кации можно использовать технический кри-
терий (по способу получения информации): 
фото-, звуко- и видеоблоги. Также выделяют 
блоги по типам сюжетов: эстетические и арт-
журналы, политические, экономические и пр. 
Или по объему: полнотекстовые и микроблоги 
(новостные ленты).

Интернет-форумы – еще одна разновид-
ность социальной сети, формирующая smart-
пространство. Форумы – площадки для об-
суждения – соответствуют древнеримским 
аналогам. Форумы бывают открытыми и за-
крытыми. В этой разновидности сетей распро-
странена цензура, осуществляемая модерато-
рами. Форумы менее популярны в сравнении 
с блогами или их более широкой вариацией – 
полной социальной сетью. Вероятно, что при-
чиной меньшей популярности является их 
относительная закрытость, специфическая на-
правленность (например, женщины обсужда-
ют проблемы здоровья или воспитания детей). 
Охват проблематики оказывается не таким 
широким, как у блогов, что сказывается на их 
популярности. Вероятно, что форумы как ин-
тернет-явление в скором времени исчезнут.

Видеохостинг также относится к видам 
социальных сетей и характеризуется свой-
ственными им чертами – вневременностью, 
внетерриториальностью, мобильностью, пуб-
личностью, динамикой пополнения и форми-
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рования содержания. Особенностью формы 
выступает создание визуальных условий для 
обмена визуальной же информацией (динами-
ческого и статического характера – фото и ви-
део). При наличии технических инструментов 
каждый может снять видеоролик и, опубли-
ковав его, дождаться отклика (славы, денег 
и пр.). Идея маски здесь выражает себя в окра-
ске и самом факте творческого акта (автор-
ском видении), в представлении себя и зрителя 
(ожиданиях от взаимосвязи «автор – зритель»).

Для всех перечисленных выше разно-
видностей социальных сетей свойственен тек-
стинг – обмен короткими сообщениями меж-
ду субъектами коммуникации [2]. Текстинг 
внедрен в «тело» smart-пространства – люди 
могут обмениваться сообщениями без учета 
временных и территориальных факторов, не 
покидая сеть. Феномен этот для человеческой 
культуры не нов, потому что короткими запи-
сочками люди обменивались еще с древней-
ших времен периода возникновения письмен-
ности (стоит вспомнить пометки на обрывках 
папируса в Древнем Египте, рунические кам-
ни скандинавской культуры, надписи (емкие 
и краткие) на могильных камнях в мировой 
некрокультуре, берестяные «записочки» из 
Нижнего Новгорода). В последующие эпохи 
феномен кратких сообщений не исчез, а про-
должил существовать в рамках жанров де-
ловых записок, записок эмоционального ха-
рактера (например в любовной переписке), 
а также в рамках художественно-литературной 
области (эпистолярный жанр). Со становлени-
ем smart-культуры обмен краткими мнениями 
приобрел новые содержания. Феномен про-
должил развиваться, формируя новые линг-
вистические и знаковые особенности. К линг-
вистическим особенностям сегодняшнего дня 
относят многообразные формы принятых со-
кращений («двй» – «давай», «бб» – «бай-бай» 
(англ. искаж. – «до свидания») и пр.); к зна-
ковым – использование знаков препинания 
не с синтаксическими, а со смысловыми целя-
ми (скобки – грустные или веселые гримасы;  
двоеточия и точки с запятыми – глаза).

Таким образом, культура продолжила 
игры со словами и знаками, подмены сущно-
сти означаемого на краткие слова и символы 
(в дополнение к стандартной для языка мета-
форе). Текстинг воплотил в себе идею маски 
как специфику формы, ставшую иллюзией 
значений и смыслов. Маски-значки слов под-

менили принятые полные обозначения, нару-
шив языковой стандарт. Таким образом, тек-
стинг, как любая форма лингвистических игр, 
может привести к деконструкции смыслов 
и сущностей (процесс агрессивного внедре-
ния масок), ускорить движение к разрушению 
принятых норм и ценностей, тем самым вы-
звать новый цикл культурного кризиса.

Формы smart-пространства во всех 
своих видах – социальных сетях, форумах, 
хостингах, блогах и т. п. стали проекция-
ми потребностей (в коммуникации, саморе-
ализации, обладании, престиже) для субъ-
екта smart-культуры Новейшего времени. 
Благодаря особенностям (маскам-знакам – 
визуализации и текстингу, специфике тех-
нических инструментов и методов) они обо-
значили переходный этап к объединению 
компьютерной реальности и мира физическо-
го в особое пространство – культуру высоких 
технологий, smart-культуру, живущую соглас-
но уникальной системе ценностей [4].
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The article is relevant for professionals involved in 
the study of smart-space. The main study problem of this 
article is the phenomenon of masks. A study of the phe-
nomenon, related concepts and phenomena, shows that it 

has strong place in modern culture - the culture of high 
technology related to mathematical modeling, algorith-
mization space, time, norms and values. Cultural products 
in smart-space, built with the help of software and com-
puter technology of Newest time gained specificity, which 
are clearly seen: the mask idea representation, the embodi-
ment of ideas in the specific content, the transition from 
the mask idea to culture meaning. This article presents the 
analysis of the characteristic forms of culture (blogs, fo-
rums, hostings), that were born in the smart-space and re-
lated products masked era of "high-tech”.

VISUAL AND TEXTUAL REPRESENTATION OF THE IDEAS MASK  
IN THE PRIMARY SMART-SPACE
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можности опубликования статьи и сроках 
ее публикации редакция уведомляет авто-
ра в течение пяти рабочих дней с момен-
та принятия решения. Редакция оставляет 
за собой право при необходимости сокра-
щать принятые материалы, подвергать их 
редакционной правке и отсылать авторам 
на доработку. Статьи, направленные авто-
рам для исправления, должны быть воз-
вращены в редакцию с внесенными ис-
правлениями не позднее чем через месяц 
после получения. 

Ставя свою подпись под статьей 
с фразой «статья публикуется впервые», 
автор тем самым передает права на изда-
ние и гарантирует, что она является ори-
гинальной и не была опубликована полно-
стью или частично в других изданиях. 

Объем рукописи не должен превы-
шать 20 тыс. знаков, а заголовок статьи – 
70 знаков. На первой странице рукописи 
статьи указывается УДК, название ста-
тьи прописными буквами жирным шриф-
том. Следующая строка, набранная кур-
сивом,  – фамилия и инициалы автора 
(авторов). Далее строка о местонахожде-
нии: полное название организации и горо-
да, если они расположены в России и стра-
нах СНГ; при местонахождении в дальнем 
зарубежье указывается организация, го-
род и страна. В начале статьи помещается 
аннотация и 5–7 ключевых слов. К статье 
прилагаются следующие сведения каждо-
го автора: фамилия, имя, отчество, место 
работы, должность, ученая степень, по-
четное и ученое звания, контактный теле-
фон, почтовый и электронный адреса. 

Статьи, присылаемые для публика-
ции, должны соответствовать следующим 
требованиям: шрифт – Times New Roman; 
размер шрифта – 14 пт; междустрочный 
интервал – 1,5; формат – А4 книжный 
(297 × 210); формат файла – статья должна 
быть сохранена в формате doc (MS Word 
1997–2003). 

Представление формул в виде кар-
тинок недопустимо! Простые формулы 
допускается набирать обычным текстом. 
Специальные символы, такие как грече-
ские буквы, знаки умножения, ≤, ≥, ≈, ≠, ≡, 
∞, ∩, ∑, можно вставить, используя коман-
ду «Вставка» → «Символ». Более сложные 
формулы должны быть набраны в редак-
торе формул MathType 5.x или Microsoft 
Equation 3.0 (входит в состав MS Word). 

Используемые в статье рисунки 
должны быть присланы в виде отдель-
ных графических файлов. Пожалуйста, 
не внедряйте рисунки в текст документа, 
от этого их качество ухудшается. Рисунки 
должны быть пронумерованы согласно их 
положению в статье. Допустимые фор-
маты растровые – JPG, BMP, TIFF, PNG, 
GIF, векторные – EPS, CDR, CDX, WMF, 
EMF. Разрешение растровых иллюстра-
ций должно быть не менее 300 dpi. 

Таблица должна быть набрана тем 
же шрифтом, что и текст. В столбцах не-
обходимо выровнять содержание. Столбец  
«№ п/п» со всеми строками выравнивает-
ся по центру, остальные столбцы – по цен-
тру или по левому краю (в зависимости от 
содержания). 

Диаграммы Microsoft Excel, внедрен-
ные в статью, должны быть редактируе-
мыми. 

Пристатейный список литерату-
ры должен оформляться в соответствии 
с ГОСТ 7.0.5-2008. В тексте ссылки на 
литературу оформляются в виде номера 
в квадратных скобках на каждый источник 
(с указанием страничного интервала). 

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ
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