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ВОПРОСЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  
И БИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК  

УДК 630*231

ОЦЕНКА УСПЕШНОСТИ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ  
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (Pinus sylvestris L.)  

НА ПЛОЩАДЯХ, ПРОЙДЕННЫХ ЛЕСНЫМИ ПОЖАРАМИ 

Н. В. БЕЛЯЕВА, Д. М. ДЕРЕВЦОВА
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет  

им. С. М. Кирова»,
г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье представлены результаты  исследований по оценке успешности естественного лесовозобнов-
ления на площадях, пройденных лесными пожарами в условиях северной тайги. Объектами исследования являлись 
гари 6-летней давности разных типов леса, расположенные на территории Кандалакшского лесничества Мурманской 
области. Отмечается, что на большинстве объектов исследования независимо от типа леса наблюдается появление под-
роста сосны, как пирогенной породы. Подрост ели появляется на гарях, окруженных еловыми древостоями. На объ-
ектах исследования спустя 6 лет после пожара суммарное проективное покрытие как в сосняках брусничных, так и в 
сосняках черничных в 4 раза ниже контрольного участка, что свидетельствует о замедлении процесса биокруговорота 
на исследуемых объектах (мхи являются индикаторами замедленного биокруговорота).

Ключевые слова: гари, естественное возобновление, подрост сосны, живой напочвенный покров, численность и 
встречаемость подроста, проективное покрытие живого напочвенного покрова.

Во всем мире неконтролируемые лес-
ные пожары являются большим бедствием. 
В последние годы возросло количество лес-
ных пожаров в умеренных лесах северного 
полушария, в первую очередь в тайге. Леса 
являются одним из важнейших природных ре-
сурсов, особенностью которого является спо-
собность к возобновлению. Это позволяет 
организовать их неистощительное использо-
вание. В связи с этим вопрос своевременного 
восстановления коренных лесных фитоцено-
зов на площадях, пострадавших от пожаров, 
имеет большое значение. Лесовосстановление 

должно обеспечивать воспроизводство насаж-
дений, сохранение биологического разнообра-
зия лесов и сохранение их полезных функций. 
В связи с вышесказанным актуальность темы 
исследования не вызывает сомнений.

Целью работы было оценить естествен-
ное лесовозобновление на площадях, пройден-
ных лесными пожарами в условиях северной 
тайги. Объектами исследования являлись гари 
6-летней давности разных типов леса, располо-
женные на территории Кандалакшского лесни-
чества Мурманской области. Характеристика 
древостоев до пожара представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Характеристика объектов исследования до пожара на 2005 г.

№  
п/п

Состав 
древостоя

Возраст, 
лет

Высота, 
м

Диаметр, 
см

Относи-
тельная 
полнота

Бонитет 
Тип леса 

(ТУМ)

Запас, м³/га 
общий  

на выделе
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 5 10Б 40 4 8 0,4 Vб/Б. Ск (А1) 100 
1190

2 6 8Б 
2С

45 
45

7 
9

8 
12 0,4 Vа/Б. Ск (А1) 20 

1020

3 3 8Б 
2С

50 
50

11 
12

12 
14 0,6 V/Б. Бр (А2) 50 

300

4 2
7Б 
2С 
1Е

60 
60 
60

10 
11 
11

10 
12 
10

0,6 V/Б.ВОР (В2) 50 
600

5 2 9Е 
1Б

230 
140

14 
11

18 
14 0,4 V/Е.ВОР (В2) 80 

400
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Для оценки процесса естественного ле-
совозобновления на участках, пройденных по-
жарами, были подобраны гари 6-летней дав-
ности в различных типах леса. На выбранных 
площадях определялись следующие показа-
тели, позволяющие дать оценку успешности 
возобновления леса: численность на едини-

це площади, состояние, высотная структура 
и встречаемость.

Для учета численности подроста и опре-
деления видового разнообразия и проектив-
ного покрытия живого напочвенного покрова 
были заложены круговые площадки по 10 м2 
по методике кафедры лесоводства [1–4].

Окончание таблицы 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 2 7Е 
3Б

240 
130

14 
11

20 
14 0,4 V/Е.ВОР (В2) 70 

1260

7 4 8Б 
2С

50 
50

10 
11

10 
12 0,7 V/Б. Бр (А2) 60 

600

8 7
8Б 
1С 
1Е

50 
50 
50

9 
10 
10

10 
12 
10

0,6 V/Б. Бр (А2) 40 
320

9 8 9С 
1Б

55 
50

8 
6

12 
8 0,4 V/С. Бр (А2) 40 

280

10 9 8Е 
2Б

250
150

14 
11

20 
16 0,3 V/Е. Чс (В2) 50 

300

11 1 8Е 
2С

250 
130

14 
12

22 
16 0,4 V/Е. Чс (В2) 80 

880

12 1
6С 
3Е 
1Б

250 
250 
90

13 
14 
12

22 
28 
16

0,4 Vа/С. Чс (А3) 80 
800

13 1
4С 
2Е 
4Б

50 
50 
50

8 
8 
8

12 
10 
10

0,6 V/С. Чс (А2) 60 
3720

Примечание: Бр – брусничный, Чс – черничный свежий, Ск – скальный, ВОР – вороничный типы леса. До пожара подроста зафик-
сировано не было.

Таблица 2 – Характеристика подроста на объектах исследования (после пожара)

№  
п/п

Бонитет 
Тип леса

Состав 
подроста

Численность 
подроста, 

экз./га

Распределение подроста  
по категориям крупности, % Встречаемость 

подроста, %крупный средний мелкий

1 V/Б. ВОР 10С 1200 0 0 100 62,5

2 V/Б. ВОР 8С 
2Е

960 
240 0 10 

0
90 
100 83,3

3 V/Е. ВОР 10Е 1200 0 0 100 93,7

4 Vа/Е. ВОР 10Е 1500 0 0 100 66,6

5 Vб/Б. Ск 10С 1200 0 0 100 13,5

6 Vа/Б. Ск 10С 1200 0 10 90 19,6

7 V/Б. Бр 10С 1200 0 20 80 83,3

8 V/Б. Бр 8С 
2Е

960 
240 0 0 100 62,5

9 V/С. Бр 10С 1200 0 0 100 71,4

10 V/Е. Чс 8С 
2Е

960 
240 0 0 100 83,3

11 V/Е. Чс 10Е 1500 0 0 100 62,5

12 Vа/С. Чс 10С 2500 0 0 100 50,0

13 V/С. Чс 10С 1200 0 0 100 16,1
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Успешное естественное возобновление 
на гарях возможно лишь при определенных 
условиях, основными из которых являют-
ся наличие семян в почве и обсеменителей 
поблизости; достаточно сильное прогорание 
подстилки, т. е. минерализация почвы; со-
ответствующий тип лесорастительных ус-
ловий.

Анализ данных таблицы 2 показывает, 
что на всех объектах исследования независи-
мо от типа леса наблюдается появление под-
роста хвойных пород: сосны или ели. Однако 
следует отметить ряд закономерностей:

1. В вороничных, скальных и бруснич-
ных типах леса (пробные площади (ПП) 1–3, 
5–9), пройденных пожарами, численность 
подроста последующей генерации недоста-
точна для успешного формирования есте-
ственных древостоев на указанных участках. 
На перечисленных объектах она составляет  
1200 экз./га, а по требованиям Правил лесо-
восстановления 2007 г. в данных типах леса 
для успешного естественного лесовозобнов-
ления и сосны, и ели необходимо не менее 
1500 экз./га. В практических целях можно ре-
комендовать проводить минерализацию по-
чвы, особенно в семенной год.

2. В сосняках черничных (объек-
ты 12, 13) после пожара наблюдается активное 
появление подроста сосны в количестве, до-
статочном для формирования в данных клима-
тических условиях естественных древостоев.

3. В ельниках черничных (объекты 
10, 11) на участках, пройденных пожара-
ми, количество появившегося подроста мо-
жет быть как достаточно для формирования 
в дальнейшем естественных древостоев (бо-
лее 1200 экз./га, например, на участке 11 – 
1500 экз./га), так и недостаточно, как, напри-
мер, на объекте 10 – 1200 экз./га. В последнем 
случае в практических целях можно рекомен-
довать проводить минерализацию почвы, осо-
бенно в семенной год.

Анализ данных таблицы 2 показывает, 
что на большинстве объектов исследования 
встречаемость подроста превышает 60%.

Это позволяет утверждать, что на этих 
участках, пройденных пожаром, можно ожи-
дать в дальнейшем успешного формирования 
естественных древостоев (ПП 1–4, 7–12). На 
объектах 5 и 6, в березняках скальных, встре-
чаемость подроста не превышает 20%, что 
связано с бедностью почвенных условий на 
данных участках. Подрост здесь располага-
ется в основном в микропонижениях. В прак-
тических целях в данных типах условий мес-
топроизрастания следует создавать лесные 
культуры. Аналогичная ситуация наблюдается 
и на объекте 13. Однако здесь низкая встреча-
емость подроста объясняется, наоборот, бо-
лее увлажненной, хуже дренированной по-
чвой. Возобновление идет преимущественно 
на мик роповышениях. В практических целях 
в данных типах условий местопроизрастания 
следует создавать лесные культуры.

Рисунок 1. Динамика появления подроста после пожара
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Анализ таблицы 2 показывает, что на 
большинстве объектов исследования незави-
симо от типа леса наблюдается появление под-
роста сосны как пирогенной породы. Подрост 
ели появляется на гарях, окруженных еловы-
ми древостоями.

Нами также была исследована дина-
мика появления подроста после пожара. 
Семенные года в Кандалаксшком лесничестве 
Мурманской области отмечаются раз в 4–5 лет. 
В 2007 г. был зафиксирован очередной семен-
ной год. В связи с этим максимальное появле-
ние подроста отмечалось в 2008 г. (рис. 1).

Анализ данных рисунка 1 показывает, 
что в 2008 г. зафиксировано максимальное 
количество подроста, появившееся после по-
жара, что связано с семенным 2007 г. В 2009 

и 2010 г. продолжается появление подроста, 
но скорость прорастания семян замедляется 
в среднем в 2 раза. Средний возраст подроста 
на объектах исследования – 3 года.

Подроста березы ни на одном участке 
зафиксировано не было. Это связано с тем, 
что в данных климатических условиях береза 
появляется, как правило, через 7–10 лет после 
пожара.

Анализ высотной структуры подроста 
показывает, что скорость роста подроста по-
сле пожара определяется в первую очередь 
типом леса: чем богаче почвенные условия, 
тем больше скорость роста подроста (табл. 3). 
В целом на объектах исследования преоблада-
ет мелкий подрост.

Таблица 3 – Высота подроста хвойных пород на участках, пройденных пожаром, см

Год

Номер пробной площади – тип леса (ТУМ)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Б. 

Вор 
(А1)

Б. 
Вор 
(А1)

Е. 
Вор 
(В2)

Е. 
Вор 
(В2)

Б. Ск 
(А1)

Б. Ск 
(А1)

Б. Бр 
(А2)

Б. Бр 
(А2)

С. Бр 
(А2)

Е. Чс 
(В2)

Е. Чс 
(В2)

С. Чс 
(А3)

С. Чс 
(А2)

2010 15 15 18 18 12 13 20 22 24 28 28 30 29

Одновременно с исследованием есте-
ственного лесовозобновления на участках, 
пройденных пожарами, нами было изучено 
влияние пожаров на живой напочвенный по-

кров (табл. 4). Для исследования были выбра-
ны два объекта – сосняк брусничный и сосняк 
черничный, наиболее распространенные типы 
леса в данных условиях местопроизрастания.

Таблица 4 – Динамика видового состава и проективного покрытия сосняка брусничного 
(ПП 9) и сосняка черничного (ПП 12) и на гарях в этих типах леса в зависимости  
от времени, прошедшего после пожара

Видовой состав

Сосняк брусничный (ПП 9) Сосняк черничный (ПП 12)

на гари, возраст (лет) на не-
тронутом 
пожаром 
участке

на гари, возраст 
(лет)

на не-
тронутом 
пожаром 
участке2 – 2007 г. 3 – 2008 г. 6 – 2010 г. 3 – 2008 г. 6 – 2010 г.

1 2 3 4 5 6 7 8

Травяно-кустарничковый ярус 
Vaccinium vitis idaea  
Брусника обыкновенная 1 2 3 9 2 3 4

Vaccinium myrtillus 
Черника 1 1 1 3 3 4 10

Vaccinium uliginosum 
Голубика – – – – 1 1 2

Empetrum nigrum 
Вороника – – 1 3 – 1 4

Arctostaphylos uva ursi  
Толокнянка 1 2 2 3 – – –

Chamaenerium angustifolium  
Иван-чай узколистный 2 2 3 – 2 4 2
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При изучении влияния пожаров на видо-
вой состав и структуру живого напочвенного 
покрова основное внимание уделялось опре-
делению видового разнообразия и проектив-
ного покрытия.

Анализ таблицы 4 показывает, что спу-
стя 6 лет после пожара суммарное проек-
тивное покрытие травяно-кустарничкового 
яруса в сосняках брусничных в 2 раза ниже 
контрольного варианта, а в сосняках чернич-

1 2 3 4 5 6 7 8
Calamagrostis epigeios  
Вейник наземный – 1 2 – 1 3 –

Deschampsia flexuosa  
Луговик извилистый – 2 2 3 3 5 2

Lycopodium anceps  
Плаун обоюдоострый – – 1 6 – – –

Linnea borealis  
Линнея северная – – – – – 2 4

Majanthenum bifolium  
Майник двулистный – – – – – 2 6

Trinentalis europaea  
Седмичник европейский – – – – – 2 3

Rubus saxatilis  
Костяника – – – – 2 2 6

Ramischia secunda  
Ортилия однобокая – – – – 2 2 4

Luzula piloza  
Ожика волосистая – – – – – 2 2

Melampyrum pretense  
Марьянник луговой – – – – – – 4

Festuca ovina  
Овсяница овечья – – – 2 – – –

Solidago virga aurea  
Золотарник обыкновен-
ный

– – – – 1 3 2

Antennaria dioica  
Кошачья лапка двудомная – – – 1 – 2 –

Equisetum silvaticum  
Хвощ лесной – – – – 3 3 2

Hieracium umbellatum  
Ястребинка зонтичная – – – – – 2 –

Carex globularis  
Осока шаровидная – – – – – 2 3

Покрытие, % 5 10 15 30 20 45 60

Мохово-лишайниковый ярус
Polytrichum juniperunum  
Кукушкин лен можевело-
вый

2 2 4 2 2 3 –

Polytrichum commune  
Кукушкин лен обыкно-
венный

– – – – 1 4 2

Polytrichum strictum  
Кукушкин лен сжатый – – – – – 2 –

Ceralodon purpureus  
Церстодум пурпурный 2 4 3 – 1 1 –

Pohlia nutans  
Фунария влагомерная 1 3 2 – 2 1 1

Marchantia polymorpha  
Моршанция полиморфная – – – – 1 2 –

Покрытие, % 5 9 9 2 7 13 3

Окончание таблицы 4
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ных – в 1,5 раза. Таким образом, на участках, 
пройденных пожаром, скорость восстановле-
ния живого напочвенного покрова в сосняках 
брусничных (ПП 9) в 1,5 раза ниже, чем в сос-
няке черничном (ПП 12).

Кроме того, на указанных объектах 
спустя 6 лет после пожара суммарное про-
ективное покрытие как в сосняках бруснич-
ных, так и в сосняках черничных в 4 раза 
ниже контрольного участка, что свидетель-
ствует о замедлении процесса биокруговоро-
та на исследуемых объектах (мхи являются 
индикаторами замедленного биокруговоро-
та [2]).

Резюмируя вышесказанное можно сде-
лать следующие выводы:

1. На большинстве объектов исследо-
вания независимо от типа леса наблюдается 
появление подроста сосны как пирогенной 
породы. Подрост ели появляется на гарях, 
окруженных еловыми древостоями.

2. На объектах исследования спустя 6 лет 
после пожара суммарное проективное по-
крытие как в сосняках брусничных, так и в со-
сняках черничных в 4 раза ниже контрольно-
го участка, что свидетельствует о замедлении 
процесса биокруговорота на исследуемых 
объектах (мхи являются индикаторами замед-
ленного биокруговорота).
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The article presents the results of studying the 
sucesssfullness of natural forest restoration on areas dev-
astated by forest fires in Northern taiga conditions. The re-
search focused on the 6-year-old burned areas in different 
types of forest located on the territory of Kandalakshskoe 
forestry in Murmansk region. It points out that pine un-
dergrowth appeared at most study objects regardless of the 
type of forest, pine bing a pyrogenic species. Spruce un-
dergrowth appears on burned areas surrounded by spruce 
stands. 6 years after the fire the total projective cover in 
both cowberry and blueberry pine forests is 4 times lower 
than that of a control plot. This demonstrates the decelera-
tion of biological turnover process at the studied objects 
(mosses are indicators of decelerated biological turnover). 

ASSESSMENT OF THE SUCCESSFULLNESS  
OF COMMON PINE (Pinus sylvestris L.) RESTORATION  

ON AREAS DEVASTATED BY FOREST FIRES
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УДК 59.085

МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ЭПИДИДИМАЛЬНЫХ СПЕРМАТОЗОИДОВ САМЦОВ 

БЕЛЫХ КРЫС ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ АЦЕТАТА СВИНЦА

Н. А. ДУДЕНКОВА
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный педагогический институт им. М. Е. Евсевьева»,

г. Саранск, Республика Мордовия

Аннотация. С помощью морфологических, морфометрических и статистических методов исследования изучали вли-
яние ацетата свинца на эпидидимальные сперматозоиды самцов белых половозрелых крыс в период постнатального 
онтогенеза. В качестве биологического тест-объекта в работе использовали самцов белых беспородных половозрелых 
крыс в возрасте 2 месяцев, массой 200–250 г. Всего использовано 50 животных. Эксперимент проводился в течение 
года в помещении при температуре воздуха 22–25 °C и относительной влажности 67–70%. Животные находились на 
общем режиме вивария, имели свободный доступ к корму и воде. Исследования проводили с помощью цифрового 
микроскопа Axio Imager.M2 и автоматического счетчика клеток Countess™. Совокупность полученных в ходе экспери-
ментального исследования данных позволяет говорить о том, что воздействие ацетата свинца приводит к морфофунк-
циональным изменениям эпидидимальных сперматозоидов.

Ключевые слова: семенники, эпидидимис (придаток семенника), сперматозоиды, ацетат свинца.

В условиях падения рождаемости и вы-
сокого уровня общей смертности населения 
проблема охраны репродуктивного здоро-
вья приобретает особую, не только медицин-
скую, но и социальную значимость. Уровень 
заболеваемости мужчин в плане репродук-
тивной патологии неуклонно растет. Среди 
этиологических факторов, вызывающих бес-
плодие, многими исследователями выделя-
ются воздействия факторов внешней сре- 
ды [1, 2].

В проведенных нами ранее исследовани-
ях было доказано отрицательное влияние аце-
тата свинца на морфофункциональное состо-
яние мужских половых желез [3, 4]. Однако 
практически отсутствуют данные о влиянии 
свинца на зрелые мужские половые клетки – 
сперматозоиды.

Поэтому целью нашего исследования 
явилось изучение морфофункциональных 
особенностей сперматозоидов самцов белых 
крыс после воздействия ацетата свинца.

Материал и методы исследования
В качестве биологического тест-

объекта в работе использовали самцов белых 
беспородных половозрелых крыс в возрасте 
2 месяцев, массой 200–250 г. Всего использо-
вано 50 животных.

Выбор белых крыс для проведения ис-
следования обусловлен тем, что крысы обла-
дают сходным с человеком строением муж-
ских половых желез, а также протеканием 
в них процесса сперматогенеза.

Эксперимент проводился в течение 
года в помещении при температуре воздуха 
22–25 °C и относительной влажности 67–70%. 
Животные находились на общем режиме вива-
рия, имели свободный доступ к корму и воде.

В соответствии с поставленными зада-
чами животные разбивались на две группы. 
Контрольную группу животных составили кры-
сы, содержащиеся на общем режиме вивария. 
Опытную группу составили животные, получав-
шие в течение 7 дней перорально ацетат свинца 
Pb(CH3COO)2 ∙ 3H2O в среднетоксической дозе – 
45 мг/кг/сутки (в пересчете на свинец).

Животные забивались путем декапита-
ции под наркозом эфира с хлороформом (1 : 1) 
с соблюдением принципов гуманности, изло-
женных в директивах Европейского сообще-
ства (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской деклара-
ции, и в соответствии с требованиями правил 
проведения работ с использованием экспери-
ментальных животных.

Материалом исследования служили 
эпидидимальные сперматозоиды самцов бе-
лых крыс.
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Морфофункциональное состояние спер-
матозоидов оценивали комплексно с учетом 
их содержания в 1 мл суспензии, характера 
жизнеспособности, морфологических и мор-
фометрических параметров.

Для определения качества сперматозои-
дов получали их суспензию из хвостовой ча-
сти продольно вскрытого и освобожденного 
от жира придатка семенника (эпидидимиса).

Смесь суспензии сперматозоидов и физ-
раствора (1:4) окрашивали трипановым си-
ним на предметном стекле и исследовали 
с помощью автоматического счетчика клеток 
Countess™ (Invitrogen, США) при увеличении 
100 × 2,3 [5].

Живые клетки трипановый синий окра-
шивает по краям, мертвые – однородно по 
всей клетке [6].

Продуктивные качества оценивались по 
следующим параметрам:

1) общая концентрация сперматозоидов;
2) концентрация живых сперматозоидов;
3) концентрация мертвых спермато-

зоидов;
4) жизнеспособность сперматозоидов 

(% жи вых клеток от их общего количества) [7].
Для анализа морфофункциональных па-

раметров эпидидимальных сперматозоидов 
самцов белых крыс суспензию сперматозо-
идов исследовали на предметном стекле при 
помощи цифрового микроскопа Axio Imager.
M2 (ZEISS, Япония) при увеличении 40 × 10, 

после чего определяли следующие морфомет-
рические параметры:

1) площадь головки сперматозоида;
2) длина хвостовой части спермато-

зоида;
3) ширина шейки сперматозоида.
Фотосъемку препаратов производили 

встроенной цифровой камерой AxioCam MRc5 
(ZEISS, Япония) с последующей обработкой 
изображения в Abode Photoshop Elements 11.

Разрешение полученных изображений – 
1300 × 1030 пикселей.

Статистическая обработка цифровых 
данных проводилась с помощью программ 
FStat и Excel. Проверка статистических гипо-
тез осуществлялась по t-критерию Стьюдента. 
При оценке статистических гипотез принима-
лись следующие уровни значимости: p ≤ 0,05. 
Математическая обработка результатов морфо-
метрических исследований проводилась с ис-
пользованием метода корреляционного анализа.

Результаты исследований  
и их обсуждение

Проведенные исследования показали, что 
суспензия сперматозоидов контрольной группы 
животных имеет густую консистенцию мутно-
го или молочно-белого цвета (рис. 1). На маз-
ках зрелые сперматозоиды имеют четкое разде-
ление сперматозоида на составляющие части: 
головку, шейку и хвост. У большинства сперма-
тозоидов головка имеет форму крючка (рис. 2).

Рисунок 1. Эпидидимальные сперматозоиды самцов белых крыс (контроль).  
Окраска трипановым синим. Ув. 100 × 2,3
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После 7 дней воздействия ацетата свин-
ца суспензия сперматозоидов приобретает 
более прозрачный цвет и меньшую вязкость. 
В исследуемой взвеси наблюдается сниже-
ние концентрации сперматозоидов (рис. 3). 
Отмечено уменьшение размеров и формы го-
ловки сперматозоидов, обрывы хвостов и аг-
глютинация сперматозоидов (рис. 4).

Проведенные морфометрические ис-
следования показали, что в опытной группе 

животных, по сравнению с контролем, про-
исходит уменьшение общей концентрации 
сперматозоидов в 1 мл суспензии, концентра-
ции живых сперматозоидов, а также их жиз-
неспособности соответственно на 50,63% 
(P ≤ 0,001), 77,41% (P ≤ 0,001) и 53,05% 
(P ≤ 0,001). Одновременно с этим происходит 
увеличение концентрации мертвых спермато-
зоидов на 60,68% (P ≤ 0,001) (табл. 1, рис. 5).

Рисунок 2. Эпидидимальные сперматозоиды самцов белых крыс (контроль).  
Четко видно, что головка сперматозоидов имеет форму крючка. Ув. 40 × 10

Рисунок 3. Эпидидимальные сперматозоиды самцов белых крыс (опыт). Окраска 
трипановым синим. Ув. 100 × 2,3: 1 – обрывы хвостов; 2 – агглютинация сперматозоидов

1

1

2

2
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Рисунок 4. Эпидидимальные сперматозоиды самцов белых крыс (опыт). Ув. 40 × 10:  
1 – обрывы хвостов; 2 – агглютинация сперматозоидов

1

2

Таблица 1 – Количественные и качественные показатели продуктивности семенников 
самцов белых крыс

№ 
п/п Показатель Контроль Опыт

1 Общая концентрация сперматозоидов  
в суспензии, ∙ 107/мл 7,96 ± 0,45 3,93 ± 0,11*

2 Концентрация живых сперматозоидов  
суспензии, ∙ 107/мл 7,04 ± 0,12 1,59 ± 0,09*

3 Концентрация мертвых сперматозоидов  
в суспензии, ∙ 107/мл 0,92 ± 0,07 2,34 ± 0,14*

4 Жизнеспособность сперматозоидов, % 88,62 ± 3,48 35,57 ± 2,75*

* Достоверно по отношению к контролю P ≤ 0,001.

Рисунок 5. Суспензия эпидидимальных сперматозоидов самцов белых крыс

Изучение качественных показате-
лей сперматозоидов выявило, что в опытной 

группе животных, по сравнению с контро-
лем, происходит уменьшение площади голов-

11,56%

88,44%

59,54%
40,46%

Живые сперматозоиды

Мертвые сперматозоиды

Контроль Опыт
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ки сперматозоида и ширины его шейки соот-
ветственно на 16,99% (Р ≤ 0,001) и 13,60% 
(Р ≤ 0,05). При этом одновременно происхо-

дит увеличение его хвостовой части на 9,39% 
(Р ≤ 0,05) (табл. 2).

Таблица 2 – Морфометрические показатели эпидидимальных сперматозоидов самцов 
белых крыс

№ 
п/п Показатели Контроль Опыт

1 Площадь головки сперматозоида, мкм2 185,86 ± 6,49 158,86 ± 2,93**

2 Длина хвостовой части сперматозоида, мкм 300,64 ± 11,18 328,86 ± 8,95*

3 Ширина шейки сперматозоида, мкм 6,60 ± 0,68 5,81 ± 0,28*
* Достоверно по отношению к контролю P ≤ 0,05; ** достоверно по отношению к контролю P ≤ 0,001.

Выводы
Совокупность полученных в ходе экспе-

риментального исследования данных позво-
ляет говорить о том, что воздействие ацетата 
свинца приводит к следующим морфологиче-
ским, морфометрическим и качественным из-
менениям эпидидимальных сперматозоидов 
белых крыс-самцов, а именно:

1) снижение общей концентрации спер-
матозоидов в 1 мл суспензии и их жизнеспо-
собности;

2) уменьшение площади головки спер-
матозоида и ширины его шейки при одновре-
менном увеличении его хвостовой части;

3) выявление процесса агглютинации 
сперматозоидов.

Работа проводилась в рамках програм-
мы «Участник молодежного научно-иннова-
ционного конкурса» («УМНИК») при финансо-
вой поддержке Фонда содействия развитию 
малых форм предприятий в научно-техниче-
ской сфере (проект «Исследование морфо-
функциональных особенностей органов ре-
продуктивной системы при антропогенном 
воздействия свинца»).
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The study used morphological, morphometric and 
statistical methods to examine the influence of lead ace-
tate on the epididymal sperm cells of male white sexually 
mature outbred rats in the period of postnatal ontogenesis. 

The biological test-object used in the work was the males of 
white outbred sexually mature rats aged 2 months weigh-
ing 200–250 g. In total, 50 animals were used. The experi-
ment lasted for a year in a room with the air temperature 
of 22–25 °C and the realtive humidity of 67–70%. The ani-
mals were kept in the general vivarium regime and had free 
access to food ans water. The study was carried out with the 
help of a digital microscope Axio Imager.M2 and automat-
ed cells counter Countess™. The total data obtained in the 
course of the experimental study makes it possible to state 
that the influence of lead acetate leads to morphofunction-
al changes in epididymal sperm cells.

MORPHOFUNCTIONAL SPECIFIC FEATURES OF THE EPIDIDYMAL SPERM CELLS OF MALE 
WHITE RATS AFTER THE INFLUENCE OF LEAD ACETATE
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УДК 534.577.346

ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ УЛЬТРАЗВУКА  
НА ЛЕЙКОЦИТЫ МЕЛКИХ ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ

А. А. ОЛЕШКЕВИЧ
ФГБОУ ВПО «Московская государственная академия ветеринарной медицины  

и биотехнологии им. К. И. Скрябина»,
г. Москва

Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме – изучению особенностей действия акустических (ультразвуковых) 
волн на биосистему. Целью исследований явилось нахождение характерных черт воздействия непрерывного ультразвука 
частотой 880 кГц терапевтической интенсивности 0,01–2,0 Вт/см2 при времени озвучивания от 5 с до 5 мин на живую си-
стему in vitro и анализ особенностей выявленного спектра действия на клетки крови домашних животных. Показано, что 
УЗ интенсивности 0,01–0,05 Вт/см2 является безопасным для клеток крови и не влияет на жизнеспособность. Интенсив-
ность 0,1–2,0 Вт/см2 приводит к уменьшению числа жизнеспособных клеток. Степень выраженности изменений зависит 
от интенсивности УЗ-воздействия и возраста животного. При росте экспозиции озвучивания до 5 мин и более в поле 
зрения микроскопа обнаруживаются морфологически поврежденные комплексы клеток и отмечается прогрессивно воз-
растающий цитоцидный эффект. Под действием УЗ изменяется лейкограмма кошек: увеличивается число лимфоцитов, 
уменьшается количество палочкоядерных нейтрофилов. В диапазоне интенсивностей 0,2–1,0 Вт/см2 происходит образо-
вание агрегатов клеток. Эффект прогрессирует с увеличением параметров УЗ-воздействия. Очевидно, что в большинстве 
случаев получаемые эффекты воспроизводимы практически на всех тестируемых объектах. Результаты демонстрируют 
возможности и направления использования подобных методик в ветеринарной медицине.

Ключевые слова: ультразвук, животные, клетки крови, лейкограмма.

С 80-х гг. ХХ в. исследуются особен-
ности акустического управления отдельны-
ми клетками и частицами и проверяется воз-
можность его применения на практике [1–5]. 
Исследованы различные механизмы, при-
водящие к гибели или изменению клеток. 
Преобладание какого-либо из них напрямую 
связано с увеличением или уменьшением ин-
тенсивности ультразвука (УЗ). В терапевтиче-
ском диапазоне основное воздействие оказы-
вают механические факторы (микротечения, 
пондермоторные силы), а затем – тепловые 
и кавитационные.

В настоящее время в медицине 
и ветеринарии при исследовании состояния 
и диагностике заболеваний внутренних ор-
ганов решающее значение придают данным  
УЗ-исследования. Также широко применяются 
метод ультразвукового сканирования [6] и эхо-
контрастное исследование: в кардиологии (при 
выявлении изменения сердечных сбросов), ги-
некологии (для исследования проходимости 
маточных труб), неврологии, нейрохирургии 
и онкологии (выявление особенностей крово-
тока и кровоснабжения органов, тканей, ново-
образований). УЗ-контрастные вещества из-
меняют эхогенные свойства крови, влияют на 

скорость распространения звуковой волны, 
увеличивают число отражающих поверхно-
стей [7–9]. В связи с вышеизложенным инте-
рес представляет именно выяснение эффектов 
на уровне клеток крови после самостоятельно-
го УЗ-воздействия или терапии. Актуальность 
исследования заключается в необходимости из-
учения особенностей поведения каждого вида 
клеток крови в акустическом (ультразвуковом) 
поле, создаваемом волнами терапевтической 
интенсивности. Цель работы – выявить и из-
учить особенности взаимодействия всех видов 
лейкоцитов мелких домашних животных с УЗ 
и найти безопасный диапазон, не приводящий 
к ухудшению гематологических показателей.

Материалы и методы
Экспериментальная работа была вы-

полнена на кафедре информационных тех-
нологий, математики и физики Московской 
государственной академии ветеринарной ме-
дицины и биотехнологии им. К. И. Скрябина. 
Действие УЗ изучалось in vitro.

Экспозиция УЗ: время – от 5 с до 5 мин, 
ISATA – от 0,01 до 2,0 Вт/см2, несущая частота – 
880 кГц. Аппараты: УЗТ-1.01Ф и УЗТ-1.02С. 
Бегущая УЗ-волна, режим непрерывный. Кровь 
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брали из подкожной вены предплечья у кошек 
и собак в ветеринарной клинике «МедВет» на-
тощак в утренние часы. Все животные были 
клинически здоровы. Кровь забирали во время 
ежегодного контроля здоровья или диагностиче-
ского исследования. Образцы крови 1,0–1,5 мл 
озвучивали по отработанной нами методике [10] 
в абсолютно одинаковых условиях (площадь из-
лучателя, охлаждение, циркуляция жидкости). 
Результат воздействия УЗ на клетки сразу же 
наблюдали в световой микроскоп («Микмед-5», 
объектив 100x/1,25, окуляр 10x/18, иммерсия, 
фазовый контраст), после чего мазки фиксиро-
вали, окрашивали и рассчитывали лейкограм-
му по стандартной методике: подсчитывали 200 
клеток, а затем выводили процентное соотно-
шение отдельных видов лейкоцитов. Данные 
средних значений общеклинических показа-
телей крови рассчитывали по Н. А. Любину 
[11]. Жизнеспособность [12] клеток до и после  
УЗ-воздействия определяли при помощи моди-
фицированного теста с трипановым синим сра-
зу и спустя 20 мин после обработки, так как УЗ 
обратимо меняет проницаемость цитоплазмати-
ческой мембраны. Расчет числа клеток в еди-
нице объема крови производили общеприня-
тым методом [10]. Статистическую обработку 
результатов вели по пакету прикладных про-
грамм Statistiсa 6.0. Достоверность различий 
средних значений выясняли, используя парный 
t-критерий Стьюдента; достоверными считали 
различия при р < 0,05.

Результаты и обсуждение
В результате исследований были опре-

делены восприимчивость и резистентность 

клеток крови мелких домашних животных 
к воздействию УЗ, а также обнаружены из-
менения жизнеспособности лейкоцитов и ге-
матологических показателей в поле бегущей 
ультразвуковой волны. Некоторые из этих из-
менений были прослежены в динамике. На 
диа грамме (рис. 1) приведены сводные дан-
ные определения процента лизированных 
и жизнеспособных клеток крови у здоровых 
животных разного вида и возраста. Не наблю-
далось разрушения клеток после обработ-
ки УЗ интенсивностью 0,01–0,05 Вт/см2 при 
времени воздействия до 15 с. Минимальный 
процент разрушенных от общего числа кле-
ток регистрировали после озвучивания ин-
тенсивностью 0,05 Вт/см2 в течение 15–30 с. 
Повышение интенсивности до 0,1 Вт/см2 
уменьшало жизнеспособность всех лейкоци-
тов в среднем на 12,5%. После обработки УЗ 
интенсивностью 0,2–0,4 Вт/см2 число жизне-
способных клеток уменьшилось еще более 
существенно. УЗ более высокой интенсив-
ности (до 2,0 Вт/см2) вызывал резкое сниже-
ние жизнеспособности лейкоцитов уже по-
сле 25-секундной экспозиции. При этом 37% 
у молодых и менее 10% клеток у старых жи-
вотных не гибнут, а сохраняют жизнеспо-
собность. Длительная обработка образцов 
крови (более 2 мин) приводила к экспонен-
циальному уменьшению числа жизнеспо-
собных клеток в зависимости от приме-
ненной интенсивности (так называемый 
доза-эффект). Озвучивание интенсивностью  
2,0 Вт/см2 полностью уничтожало все виды 
лейкоцитов, начиная с 2-минутной экспо-
зиции.

Рисунок 1. Зависимость жизнеспособности лейкоцитов здоровых животных  
от интенсивности УЗ

Изменение лейкограммы. При УЗ-обра-
ботке интенсивностью ниже 0,05 Вт/см2  
лейкограмма всех животных не меняет-
ся. Проведенные исследования на 4 груп-

пах здоровых собак различных половозраст-
ных и породных характеристик позволили 
установить минимальный порог биологи-
ческого действия УЗ на лейкоциты [13, 14]. 
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Достоверные и воспроизводимые изменения 
лейкограммы начинались при интенсивности  
0,05 Вт/см2 и времени экспозиции более 30 с. 
Причем первыми реагировали гранулоциты: 
их абсолютное и относительное количество 
уменьшалось. Число агранулоцитов суще-
ственно не менялось. Эксперименты на крови 
здоровых животных, распределенных в раз-
личные возрастные группы, позволили выя-
вить наличие изменений в лейкограммах по-
сле озвучивания и проследить зависимость их 
степени от возраста животного: с увеличением 
возраста лейкограмма менялась существеннее 
и быстрее (табл. 1–3). Процентное содержание 
всех видов лейкоцитов в крови кошек прогрес-
сивно уменьшалось с увеличением времени 

экспозиции начиная с 30 с. При этом в первую 
очередь (р < 0,05) в мазке изменялось абсолют-
ное и относительное количество эозинофилов, 
после чего менялся и весь процентный состав 
клеток (табл. 1). Преобладало относительное 
количество нейтрофилов (р < 0,05), прежде 
всего сегменто ядерных. 90-секундное озву-
чивание разрушало большее количество лей-
коцитов старых животных, оставляя в мазке 
около 15–20 клеток, пригодных для идентифи-
кации. Наряду с достоверным уменьшением 
числа эозинофилов регистрировали и умень-
шение количества базофилов (р < 0,05). Но так 
как их абсолютное содержание в крови неве-
лико, нельзя точно определить биологический 
порог клеточного ответа.

Таблица 1 – Лейкограмма кошек после УЗ-обработки крови интенсивностью 0,05 Вт/см2

№  
группы Время, с Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты

Нейтрофилы
палочкоя-

дерные
сегменто-
ядерные

1

Контроль 1 3 1 3 47 2 44

30 2 1 3 48 3 43

60 0 0 8 46 7 39

90 0 0 13 53 6 28
120 (всего 
клеток в 
мазке)

0 0 11 26 0 0

2

Контроль 2 4 0 3 45 3 45

30 3 1 5 44 2 44

60 0 0 12 51 2 35
90 (все клет-
ки в мазке) 0 0 16 56 4 51

3

Контроль 3 6 1 4 39 3 47

30 5 0 4 40 3 48

60 0 0 15 36 9 40
90 (20 кле-
ток/ мазок) 0 0 5 8 2 5

4

Контроль 4 2 1 4 29 1 63

30 1 0 5 34 0 60

60 0 0 7 41 0 52
90 (15кле-
ток/ мазок) 0 0 0 2 0 13

Норма 
кошек 0–6 0–1 1–4 25–55 0–3 35–75

Примечание: группа 1 – возраст животных до 3 лет; группа 2 – от 3 до 7 лет; группа 3 – от 8 до 13; группа 4 – животные старше 14 лет.

При более высокой интенсивности УЗ 
(0,2 Вт/см2) регистрировалось значительное 
уменьшение числа лейкоцитов во всех образ-
цах (табл. 2). Лейкоциты старых котов и кошек 

разрушались значительно быстрее. В поле 
зрения мазков появлялось большое количе-
ство клеточных агрегатов, клеток с лизирован-
ной цитоплазматической мембраной, а также 
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лейкоцитов, не пригодных к идентификации. 
Увеличение экспозиции приводило к даль-
нейшей агрегации, появлению клеточных 
фрагментов и участков из оформленных бел-

ковых масс. УЗ-обработка клеток интенсивно-
стью 0,4 Вт/см2 приводила к деструктивным 
изменениям всех видов лейкоцитов (табл. 3, 
рис. 2, 3).

Таблица 2 – Лейкограмма кошек после обработки крови УЗ интенсивностью 0,2 Вт/см2

№  
п/п

Время экс-
позиции, с Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты

Нейтрофилы
Палочко-
ядерные

Сегменто-
ядерные

1

Контроль 2 4 0 3 45 3 45
30 – – 4 46 1 49
60 (все клет-
ки в мазке) – – 1 37 – 11

90 (все клет-
ки в мазке) – – – 16 – –

2

Контроль 4 2 1 4 29 1 63
30 – – 2 41 – 57
60 (все клет-
ки в мазке) – – 1 8 – 1

Норма для 
кошек 0–6 0–1 1–4 25–55 0–3 35–75

Таблица 3 – Лейкограмма кошек. УЗ-интенсивность 0,4 Вт/см2

№  
п/п

Время экс-
позиции, с Эозинофилы Базофилы Моноциты Лимфоциты

Нейтрофилы
Палочко-
ядерные

Сегменто-
ядерные

1

30 – – 1 60 1 21
60 (видны 
тромбоци-
ты, клетки 
плохо типи-
руемы)

– – – 15 – 6

Контроль 1 3 1 3 47 2 44

2

30 голоядерные 
элементы – – 7 – 6

60 (видны 
тромбоци-
ты)

– – – фрагменты 
клеток –

клетки  
лизирова-

ны
Контроль 4 2 1 4 29 1 63

Примечание: все клетки в мазке.

Рисунок 2. Кровь кошки.  
УЗ-интенсивность – 0,4 Вт/см2, 

экспозиция – 30 с. Дегенеративные 
изменения клеток

Рисунок 3. Кровь кошки. Интенсивность – 
0,4 Вт/см2, экспозиция – 1 мин. «Свернутый» 

сегментоядерный нейтрофил (в центре) 
и измененные лимфоциты
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Скорость разрушения напрямую зави-
села от возраста животных. Интересно отме-
тить, что после озвучивания образцов крови 
интенсивностью свыше 0,4 Вт/см2 в мазках 
прокрашивались тромбоциты (рис. 4). Однако 
применяемый нами краситель [10] тромбоци-
ты окрашивать не должен, что подтверждали 
контрольные образцы.

Рисунок 4. Кровь кошки. Лизис 
лейкоцитов. Интенсивность – 0,4 Вт/см2, 
экспозиция – 1 мин. Отчетливо видны 

тромбоциты

Рисунок 5. Кровь собаки. Интенсивность – 
0,4 Вт/см2, экспозиция – 30 секунд

У собак динамика изменения была вы-
ражена не так ярко, тем не менее, тенденция 
сохранялась. Подробные данные и расши-
ренные результаты экспериментов на соба-
ках будут приведены в отдельной публикации. 
Существенные изменения в лейкограммах на-
чинали регистрироваться после 30-секунд-
ного озвучивания. Обработка образцов кро-
ви УЗ интенсивностью 0,4 Вт/см2 в течение 
30 с и дольше также вызывала необратимые 
изменения в клетках белой крови (рис. 5).

шему мнению, могут быть вызваны целым 
рядом причин. К основным из них, чисто био-
физическим механизмам, влияющим на изме-
нение функционального состояния клеток при 
их взаимодействии с ультразвуком, мы вслед 
за рядом авторов относим кавитационный, те-
пловой и механический [15]. На интактных 
эмбрионах обыкновенной травяной лягуш-
ки на стадии бластулы было убедительно до-
казано, что воздействие УЗ частотой 0,88 кГц 
и интенсивностью от 0,05 до 1,0 Вт/см2 раз-
личной длительности (от 1 до 15 мин) обла-
дает диффузным и дальнодействующим вли-
янием [16]. Увеличение интенсивности УЗ до  
0,7–1,0 Вт/см2 и времени экспозиции до 
5–15 мин привело к почти полной смертности.

В нашем случае при той же интенсив-
ности и сопоставимом времени экспозиции 
точно так же наблюдались уменьшение жиз-
неспособности, лизис и гибель клеток крови.

Выводы
1. Отработана схема УЗ-обработки кле-

ток крови в фиксированном и термостатируе-
мом объеме.

2. УЗ интенсивности 0,01–0,05 Вт/см2 
является безопасным для клеток крови: не 
влияет на жизнеспособность.

3. Интенсивность 0,1–2,0 Вт/см2 при-
водит к уменьшению числа жизнеспособных 
клеток. Степень выраженности изменений 
зависит от интенсивности УЗ-воздействия 
и возраста животного. При росте экспозиции 
озвучивания до 5 мин и более в поле зрения 
микроскопа обнаруживаются морфологиче-
ски поврежденные комплексы клеток и отме-
чается прогрессивно возрастающий цитоцид-
ный эффект.

4. Под действием УЗ-волн изменяет-
ся лейкограмма кошек: увеличивается число 
лимфоцитов, уменьшается количество палоч-
коядерных нейтрофилов.

5. Первым в лейкограмме уменьшается 
число наиболее крупных гранулоцитов.

6. В диапазоне интенсивности  
0,2–1,0 Вт/см2 происходит образование агрега-
тов клеток. Эффект прогрессирует с увеличе-
нием параметров УЗ-воздействия.

Автор благодарит врача клиники 
«МедВет» Э. М. Комарову за предоставление 
образцов крови.Подобные изменения жизнеспособно-

сти клеток, включая их полный лизис, по на-
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The article is devoted to the topical problem of 
studying the specific features of the influence of acoustic 
(ultrasound) waves on the biosystem. The goal of the re-
search was to determine the characteristic features of the 
influence of continuous ultrasound with 880 kHz frequen-
cy and the therapeutic intensity of 0,01–2,0 Watt/cm2 under 
the sounding time of 5 seconds to 5 minutes on a live sys-
tem in vitro and analyze the peculiarities of the determined 
influence spectrum on the blood cells of domestic animals. 

The study shows that the US of 0,01–0,05 Watt/cm2 inten-
sity is safe for blood cells and does not influence viability. 
The intensity of 0,1–2,0 Watt/cm2 leads to a decrease in the 
number of viable cells. The degree of the severity of chang-
es depends on the intensity of US influence and the age of 
the animal. When the sounding exposition increases up to 
5 minutes or more, morphologically damaged complexes of 
cells can be seen under the microscope, together with the 
progressively growing cytocidal effect. The influence of US 
changes the leukogram of cats: the number of lymphocytes 
increases and the number of band cells decreases. The in-
tensity range of 0,2–1,0 Watt/cm2 leads to the formation of 
cell aggregates. The effect progresses as the parameters 
of US influence increase. It is obvious that in most cases 
the effects obtained can be reproduced in practically all 
tested objects. The results demonstrate the possibilities 
and directions of the usage of such methods in veterinary 
medicine. 

SPECIFIC FEATURES OF THE INFLUENCE OF ULTRASOUND  
ON THE LEUKOCYTES OF SMALL DOMESTIC ANIMALS
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КОМФОРТНОСТИ УСЛОВИЙ МИКРОКЛИМАТА  

В КАБИНАХ МОБИЛЬНЫХ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН
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Аннотация. Предложена критериальная схема оценки условий микроклимата по степени их влияния на организм челове-
ка-оператора, учитывающая показатели его теплового состояния. Установлена возможность оценки микроклиматических 
условий в кабине мобильной сельскохозяйственной машины по теплоощущению и теплосодержанию человека-оператора 
с применением интегрального критерия комфортности условий микроклимата. Разработана шкала балльных оценок тепло-
вых ощущений человека-оператора в кабине мобильной сельскохозяйственной машины. Введены понятия критериев ком-
фортности условий микроклимата по теплосодержанию и теплоощущению человека-оператора, определяемых в условных 
единицах, что устраняет разночтения между ними. Получен интегральный критерий комфортности условий микроклимата 
с учетом безразмерности критериев комфортности по теплосодержанию и теплоощущению. Приведена зависимость для 
определения класса условий труда от предлагаемого интегрального критерия комфортности условий микроклимата.

Ключевая слова: микроклимат, кабина мобильной сельскохозяйственной машины, теплоощущение и теплосодержа-
ние оператора, класс условий труда.

Оценке условий микроклимата и про-
гнозирования его влияния на организм челове-
ка посвящены работы как отечественных [1, 2], 
так и зарубежных ученых [3, 4]. Большинство 
ученых сходятся во мнении, что необходим ком-
плексный критерий условий микроклимата, ха-
рактеризующий как сами условия, так и состо-
яние человека, находящегося в них. При этом 
предлагаются критериальные схемы оценки 
и сравнения этих условий по степени их влияния 
на организм, учитывающие не только основные 
показатели теплового состояния человека, но 
и показатели социальной значимости, такие как 
удовлетворенность условиями микроклимата 
и текучесть кадров, работоспособность и про-
изводительность труда, характеристики про-
изводственно-обусловленной заболеваемости. 
Такой подход в оценке микроклиматических ус-
ловий позволяет решать самые разнообразные 
задачи, связанные с научно-практическими раз-
работками в области промышленного микро-
климата. При этом необходимо отметить, что 
такой подход является в свою очередь достаточ-
но сложным и трудоемким. Кроме того, он свя-
зан с привлечением специалистов как медицин-
ских, так инженерных специальностей.

В связи с этим обоснование интеграль-
ного критерия комфортности условий микро-
климата является актуальной задачей, осо-
бенно при разработке новых нетрадиционных 
способов и средств обеспечения термоком-
фортности человека-оператора в кабинах мо-
бильных сельскохозяйственных машин.

Параметры микроклиматических усло-
вий в кабинах мобильных сельскохозяйствен-
ных машин в значительной степени влияют на 
физиологическое и психологическое состояние 
человека-оператора, которое проявляется в том 
или ином тепловом состоянии организма.

Так как тепловое состояние организма 
человека может быть оценено его теплоощу-
щением (Sч) и теплосодержанием (Qч), то ими 
же могут быть оценены как параметры и фак-
торы среды, так и физиологические показате-
ли человека-оператора.

Теплосодержание человека Qч, характери-
зующееся физиологическими парамет рами опе-
ратора (температурой тела, кожи и ректальной, 
удельной теплоемкостью тела и массой тела че-
ловека), можно представить в виде функции

Qч = F1(tт, tк, tр, Сч, Мч),               (1)
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где Qч – тепловое содержание организма че-
ловека, Вт∙ч; F1 – символ функциональной 
зависимости; tт – температура тела челове-
ка, оС; tк – температура кожи человека, оС; 
tр – ректальная температура тела человека, 
оС; Сч – удельная теплоемкость тела человека,  
Вт∙ч/(кг∙оС); Мч – масса тела человека, кг.

Теплоощущение человека Sч, характери-
зующееся параметрами среды (температурой 
воздуха, влажностью воздуха, скоростью дви-
жения воздуха и температурой поверхностей), 
может быть представлено также в виде функции

Sч = F2(tв, φв, ωв, tп, Qмех, Δод),         (2)

где Sч – тепловое ощущение человека, балл; 
F2 – символ функциональной зависимости; tв – 
температура воздуха, оС; φв – относительная 
влажность воздуха, %; ωв – скорость движе-
ния воздуха, м/с; tп – температура поверхности 
ограждений, оС; Qмех – энергия, затрачиваемая 

на выполнение механической работы, Вт; Δод – 
теплозащитное свойство одежды, clo.

Теплосодержание человека предлагает-
ся определять с учетом методики, изложенной 
в ГОСТ 12.4.067-79 [6], по формуле

Qч = Сч ∙ Мч ∙ tср.ч.                   (3)

где tср.ч. – средняя температура поверхности 
кожи, оС, которая рассчитывается по формуле

tср.ч. = К ∙ tр + (1 – К)tср.ч.к,           (4)

где К – коэффициент смешивания; ср.ч.к – сред-
невзвешенная температура кожи человека, оС, 
которая определяется по формуле

tср.ч.к = a1 ∙ tk1 + a2 ∙ tk2 + a3 ∙ tk3 + a4 ∙ tk4 + a5 ∙ tk5, (5)

где a1–a5 – коэффициенты взвешивания, со-
ответственно равные 0,07; 0,5; 0,05; 0,18; 0,2;  
tk1– tk5 – соответственно температуры кожи в об-
ластях лба, груди, тыла кисти, бедра и голени, °С.

Таблица 1 – Шкала балльных оценок тепловых ощущений человека-оператора

Величина Качественная характеристика величины

5 баллов Невыносимо жаркое – отмечается избыточное профузное потоотделение, с чувством 
жажды и легкого головокружения, предпринимаются действия по отказу от работы

4 балла Очень жарко – отмечается явное профузное потоотделение, предпринимаются действия 
по снижению влажности поверхности кожи (обтирание, снимается часть одежды)

3 балла Жарко – отмечается ощутимое диффузное потоотделение, предпринимаются действия  
по улучшению теплового состояния (расстегивание пуговиц, замков на одежде)

2 балла Тепло – наблюдается явное тепловое воздействие и желание снизить тепловую нагрузку, 
однако активные действия могут не предприниматься

1 балл Комфорт – ощущения каких-либо климатических воздействий и мотивы к изменению 
теплового состояния полностью отсутствуют

Теплоощущение человека предлагается 
определять по шкале балльных оценок тепло-
вых ощущений (табл. 1), разработанной с уче-
том существующих шкал [2].

Для устранения разночтений меж-
ду двумя вышеуказанными показателя-
ми теплового состояния организма челове-
ка предлагается ввести понятие критериев 
комфортности условий микроклимата по те-
плоощущению и теплосодержанию, число-
вые значения которых можно определить 
в условных единицах:

Ккs = Кs(Sч.ф – Sч.н)/Sч.н;            (6)

Ккq = Кq(qч.ф – qч.н)/qч.н,            (7)

где Ккs, Ккq – критерии комфортности усло-
вия микроклимата соответственно с учетом 
тепло ощущения и теплосодержания человека, 
усл. ед.; кs, кq – нормирующие коэффициенты 
теп лоощущения и теплосодержания челове-
ка, учитывающие перевод величин в услов-
ные единицы; Sч.ф, Sч.н – фактическая и норма-
тивная величины показателя теплоощущения 
человека, балл; qч.ф, qч.н – фактическая и нор-
мативная величины показателя удельного те-
плосодержания человека, кДж/кг.

На основе данных выражений (6), (7) 
можно построить графики зависимостей кри-
териев комфортности условий микроклимата 
по теплоощущению и теплосодержанию от их 
фактических величин (рис. 1).
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Одинаковый масштаб изменения крите-
риев комфортности условий микроклимата, 
их безразмерность позволяют получить инте-
гральный критерий комфортности микрокли-
мата, так как психофизический и теплофизи-
ческий аспекты теплового состояния человека 
равнозначны:

ИКк = (Ккs + Ккq)/2,                 (8)

где ИКк – интегральный критерий комфортно-
сти условий микроклимата, усл. ед.

Полученный интегральный критерий 
комфортности условий микроклимата с уче-
том накопления тепла в организме и тепло-
ощущения человека-оператора позволяет 
определить класс условий труда по микрокли-
матическим факторам [7].

Зависимость интегрального критерия 
комфортности микроклимата от класса усло-
вий труда представлена на рисунке 2.

Полученная зависимость может быть 
использована как для оценки условий тру-
да человека-оператора в кабине мобильной 
сельскохозяйственной машины, так и для 
определения производительности его труда 
[8]. Благодаря разработанному интегрально-
му критерию комфортности условий микро-
климата возможно оценивать эффективность 
функционирования устройств, корректиру-
ющих как микроклимат кабин мобильных 
сельскохозяйственных машин, так и теп-
лосодержание человека-оператора.
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Рисунок 1. Зависимость критериев комфортности условий микроклимата:  
а) Ккs от теплоощущения человека-оператора (Sч);  
б) Ккq от теплосодержания человека-оператора (Qч)

Рисунок 2. Зависимость класса условий 
труда от интегрального критерия 
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The work suggests the criterial scheme of assess-
ing the microclimate conditions according to the level of 
their influence on the organism of a human operator. The 
scheme considers the parameters of the organism’s thermal 
state. It determines the possibility of assessing microclimate 

conditions in the cab of a mobile agricultural machine ac-
cording to the thermal feeling and content of a human op-
erator by means of using the integral criterion of micro-
climate conditions comfort. The study develops the scale of 
scores of thermal feeling of a human operator in the cab of 
a mobile agricultural machine. It introduces the criteria of 
the comfort of microclimate conditions based on the ther-
mal feeling and content of a human operator determined in 
standard units, which eliminates the possibility of different 
interpretations. It obtains the integral criterion of the com-
fort of microclimate conditions with the consideration of the 
dimensionlessness of the criteria of comfort on the basis of 
thermal content and feeling and demonstrates the depen-
dence of the class of work conditions on the suggested inte-
gral criterion of microclimate conditions comfort. 

SUBSTANTIATION OF THE INTEGRAL CRITERION OF THE COMFORT OF MICROCLIMATE 
CONDITIONS ON THE CABS OF MOBILE AGRICULTURAL MACHINES
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРИЦЕПНОГО  
ПЛУГА ПБС-12П

Г. Б. ПОБЕЖИМОВ, В. М. БОЙКОВ, Е. С. НЕСТЕРОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. Статья посвящена определению тягового сопротивления прицепного лемешно-отвального плуга ПБС-12П. 
Во введении представлено описание принципиальной схемы прицепного плуга ПБС-12П и приведена мощность тракто-
ра для агрегатирования с плугом. В первой части статьи получены аналитические выражения для определения тягового 
сопротивления, затрачиваемой мощности и энергоемкости технологического процесса основной обработки почвы плу-
гом ПБС-12П. Во второй части авторами произведен анализ результатов исследования энергетических показателей при-
цепного плуга ПБС-12П, на основании полученных аналитических выражений и коэффициентов для известных плугов 
серии ПБС. В итоге авторы приходят к заключению, что при изменении скорости от 1,5 до 3 м/с тяговое сопротивление 
плуга ПБС-12П увеличивается на 32%, при этом энергоемкость технологического процесса выполняемого плугом нахо-
дится в пределах от 43,5 до 55 кВтч/га, что свидетельствует о высокой эффективности плуга ПБС-12П.
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На рисунке 1 согласно патенту [1] пред-
ставлена схема 12-корпусного прицепного 
плуга ПБС-12. Плуг агрегатируется с тракто-
рами мощностью 375 кВт и состоит из сле-
дующих основных элементов: лафета 2, со-
единительного звена 3 и плужной секции 4. 
На плужную секцию под углом 45о к направ-
лению движения устанавливается 12 рабочих 
органов [2] шириной захвата 60 см.

На основании схемы (рис. 1) тяговое со-
противление плуга ПБС-12

Rп = Rл + Rс,                          (1)

где Rл – тяговое сопротивление лафета, кН; 
Rс – тяговое сопротивление плужной секции, 
кН.

Тяговое сопротивление лафета

Rл = Gл ∙ ηл,                         (2)

где Gл – сила тяжести лафета; ηл – коэффици-
ент сопротивления перекатыванию колес ла-
фета.

Рисунок 1. Принципиальная схема прицепного лемешно-отвального плуга общего 
назначения ПБС-12П, агрегатируемого с трактором: 1 – трактор; 2 – лафет;  

3 – соединительное звено; 4 – плужная секция
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Тяговое сопротивление плужной секции 
на основании рациональной формулы акаде-
мика В. П. Горячкина [3]

Rc = Gc  f + kaB + εaBυ2,                 (3)

где Gc – сила тяжести плужной секции, кН; 
a – глубина обработки почвы, м; B – ши-
рина захвата плуга, м; υ – скорость движе-
ния плуга; f, k, ε – коэффициенты формулы 
В. П. Горячкина.

Известно [4], что

Gc = μB,                              (4)

где μ – удельная металлоемкость ширины за-
хвата плуга, кН/м.

Подставим выражение (4) в формулу (3), 
получим

Rc = B(μf + ka + εaυ2).               (5)

Тогда тяговое сопротивление плуга на 
основании формулы (1):

Rп = Gл ∙ ηл + B(μf + ka + εaυ2).       (6)

Для определения мощности, затрачи-
ваемой при движении плуга, В. П. Горячкин 
предложил следующую формулу [3]:

,      (7)

где Nпл – мощность, затрачиваемая на движе-
ние плуга, л. с.

Тогда, на основании формулы (7), мощ-
ность, затрачиваемая на движение плуга  
ПБС-12П в зависимости от скорости агрегата:

Nпл(υ) = [Gл ∙ ηл + B(μf + ka + εaυ2)] ∙ υ,   (8)

где Nпл – мощность, затрачиваемая на движе-
ние плуга, кВт.

Известно [4, 8], что производительность 
пахотного агрегата в зависимости от скорости 
движения, состоящего из трактора и плуга, 
определяется по следующему выражению:

W(υ) = 0,36Bυτβ,                    (9)

где W – производительность агрегата, га/ч;   
τ = (0,924 – 0,0157υ)[6] – коэффициент ис-
пользования времени смены; β – коэффициент 
использования ширины захвата. Принимаем 
β = 1 [4].

Известно [5], что энергоемкость тех-
нологического процесса основной обработ-
ки почвы, выполняемой плугом на известной 
скорости, определяется по следующему выра-
жению:

Э = Nпл /W,                       (10)

где Э – энергоемкость технологического про-
цесса основной обработки почвы, выполняе-
мой плугом на известной скорости агрегата, 
кВт∙ч/га.

Тогда, на основании выражения (10), 
формула для определения энергоемкости тех-
нологического процесса в зависимости от ско-
рости движения агрегата будет иметь вид:

Э(υ) = Nпл(υ)/W(υ).                (11)

Для расчета энергетических показателей 
работы плуга принимаем глубину обработки 
плугом a = 0,3 м; скорость υ = 1,5–3 м/с; ши-
рину захвата плуга ПБС-12 – 7,2 м; ориенти-
ровочную силу тяжести лафета Gл = 22,1 кН, 
а коэффициент сопротивления перекатыва-
нию колес лафета ηл = 0,3 [7]. Учитывая, что 
плужная секция ПБС-12П аналогична по кон-
струкции навесным плугам серии ПБС [1, 5], 
примем, что коэффициент удельной металло-
емкости ПБС-12П μ = 3,58 кН/м [5].

В результате исследования известных 
плугов серии ПБС на Поволжской МИС для 
почв чернозем-среднесуглинистый были по-
лучены следующие коэффициенты эмпириче-
ской формулы академика В. П. Горячкина (3):

f = 0,8 кН/м2; k = 31 кН/м2; ε = 1,58 кНс2/м4 [5].

Результаты расчета энергетических по-
казателей плуга ПБС-12 на основании выра-
жений (6), (8), (11) представлены на следую-
щих графиках (рис. 2, 3, 4).
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Рисунок 2. Зависимость тягового сопротивления Rп плуга ПБС-12П  
от скорости движения агрегата υ

Rп, кH

V, м/с

Nпл, кВт

V, м/с

Рисунок 3. Зависимость затрачиваемой мощности на движение плуга Nпп 
от скорости агрегата υ

Э, кВт∙ч/га

V, м/с

Рисунок 4. Зависимость энергоемкости Э технологического процесса основной обработки 
почвы, выполняемого плугом ПБС-12П, от скорости движения агрегата υ
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Анализируя представленные зависи-
мости, можно заключить, что тяговое сопро-
тивление и мощность плуга изменяются по 
нелинейной закономерности. При изменении 
скорости от 1,5 до 3 м/с тяговое сопротивле-
ние увеличивается на 32%, при этом энерго-
емкость технологического процесса, выполня-
емого плугом, находится в пределах от 43,5 до 
55 кВт∙ч/га.

Представленные энергетические показа-
тели свидетельствуют о высокой эффективно-
сти плуга ПБС-12П.

ЛИТЕРАТУРА

1. Патент РФ 125806 U1: МПК A 01 B 3/24. 
Плуг прицепной / В. М. Бойков, В. М. 
Пронин, О. В. Саяпин, Е. В. Бойкова, 
Г. Б. Побежимов. – № 2012141125/13, за-
явл. 27.09.2012 ; опубл. 20.03.2013. – Бюл. 
№ 8. – 5 с.

2. Патент РФ на полезную модель 93616. 
Рабочий орган почвообрабатывающе-
го орудия / В. М. Бойков, Е. В. Бойкова, 
В. А. Петров. – А01В 15/00; опубл. 
10.05.2010. – Бюл. № 13.

3. Горячкин В. П. Собрание сочинений. – 
Т. 2. – 2-е изд. – М. : Колос, 1968. – 455 с.

4. Иофинов С. А. Эксплуатация машинно-
тракторного парка. – М. : Колос, 1974. – 
480 с.

5. Бойкова Е. В. Разработка энергосберегаю-
щего технологического процесса основной 
обработки почвы и плуга общего назначе-
ния : автореф. дис. ... канд. техн. наук. – 
Саратов, 2010. – 22 с.

6. Вайнруб В. Н. Оптимизация режимов ра-
боты пахотного агрегата // Механизация 
и электрификация сельского хозяйства. – 
1980. – № 11. – С. 19–21.

7. Анутов Р. М. Динамические исследова-
ния рам и рабочих органов культиваторов / 
Р. М. Анутов, В. Я. Котельников [и др.] // 
Современные наукоемкие технологии. – 
2013. – № 3. – С. 9–11.

8. Соколов Н. М. Обоснование параметров 
противоэрозионного приспособления для 
обработки склоновых почв // Научное обо-
зрение. – 2012. – № 3. – С. 109–112.

Побежимов Глеб Борисович, соискатель, 
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграр-
ный университет им. Н. И. Вавилова»: Россия, 
410000, г. Саратов, Театральная пл., 1А. 

Бойков Василий Михайлович, д-р техн. наук, 
профессор, ФГБОУ ВПО «Саратовский государ-
ственный аграрный университет им. Н. И. Вавило-
ва»: Россия, 410000, г. Саратов, Театральная пл., 1А. 

Нестеров Евгений Сергеевич, канд. техн. 
наук, доцент, ФГБОУ ВПО «Саратовский государ-
ственный аграрный университет им. Н. И. Вавило-
ва»: Россия, 410000, г. Саратов, Театральная пл., 1А. 

Тел.: (845) 223-32-92
E-mail: glebpo@yandex.ru

Pobezhimov Gleb Borisovich, applicant, Saratov 
State agrarian university named after N. I. Vavilov. Russia. 

Boykov Vasiliy Mikhaylovich, Dr. of Tech. Sci., 
Prof., Saratov State agrarian university named after 
N. I. Vavilov. Russia.

Nesterov Evgeniy Sergeevich, Cand. of Tech. Sci., 
Ass. Prof., Saratov State agrarian university named after 
N. I. Vavilov. Russia.

Keywords: traield plow, tractive resistance. en-
ergy performance, power, productivity, energy capacity. 

The work is devoted to determining the tractive re-
sistance of a trailed reversible-moldboard plow ПБС-12П. 
The introduction describes the schematic diagram of the 

traield plow ПБС-12П and gives the power of the tractor 
which is to be aggregated with the plow. The first part of the 
article presents the analytical expressions for determining 
tractive resistance, consumed power and energy capacity of 
the technological process of the main soil tillage by ПБС-
12П plow. The second part analyzes the results of study-
ing the energy performance of the trailed plow ПБС-12П 
based on the obtained analytical expressions and coeffi-
cients for the known plows of the ПБС series. The authors 
come to the conclusion that the cnahge of speed from 1,5 to 
3 m/sec leads to the 32% increase in the tractive resistance 
of ПБС-12П plow, while the energy capacity of the techno-
logical process performed by the plow is within the limits of 
43,5–55 KWatt/h/hectare, which is evident of the high effi-
ciency of ПБС-12П plow.

ENERGY PERFORMANCE OF THE TRAILED PLOW ПБС-12П
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УДК 631.1

ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ  
ТРАКТОРНО-ТРАНСПОРТНЫХ АГРЕГАТОВ

В. А. СЕННИКОВ, С. В. ЩИТОВ, Н. Н. СЕННИКОВА, Е. Е. КУЗНЕЦОВ
ФГБОУ ВПО «Дальневосточный государственный аграрный университет»,

г. Благовещенск, Амурская обл.

Аннотация. При работе тракторов наблюдаются значительные колебания крюковой нагрузки. Это приводит к снижению 
эффективности использования машинно-тракторного агрегата за счет уменьшения производительности и увеличения 
расхода топлива трактора. Снизить влияние неустановившегося характера крюковой нагрузки можно за счет постановки 
дополнительного маховика на колесные тракторы с задним приводом вала отбора мощности. В данной статье рассмо-
трено устройство, позволяющее аккумулировать механическую энергию при снижении нагрузки и отдавать ее в целях 
преодоления кратковременных нагрузок на двигатель и трансмиссию. Проведенные экспериментальные исследования 
показывают, как постановка дополнительного маховика позволяет повысить производительность ТТА на 25–30% и сни-
зить расход топлива до 7–8%. Особое внимание уделяется отрицательному влиянию постоянного колебания крюковой 
нагрузки при увеличении нагрузки на скорость движения (снижается частота вращения коленчатого вала двигателя, что 
способствует уменьшению поступательной скорости движения трактора) и, как следствие, на производительность.

Ключевые слова: маховик, момент инерции, частота вращения, производительность, тракторно-транспортный аг регат.

Одним из факторов, влияющих на про-
изводительность тракторно-транспортных 
агрегатов (ТТА), является скорость. В то же 
время увеличение скорости движения ухудша-
ет устойчивость и тормозные качества трак-
торных поездов, так как масса прицепного со-
става превышает массу самого трактора. Если 
проследить путь движения тракторного поез-
да, то он состоит из нескольких этапов: дви-
жение по горизонтальному участку, подъем 
и спуск. При движении по горизонтальному 
пути и спуску тракторный агрегат легко может 
выдерживать заданную скорость движения. 
В то же время известно, что при преодолении 
подъема резко возрастают нагрузки и машин-
но-тракторный агрегат теряет скорость, что 
ведет к снижению производительности.

Понижение поступательной скорости 
движения связано со снижением ведущего мо-
мента [1]:

 М н
вед = Мвед·д ± Мjk ≤ Мвед·φ,  (1)

где М н
вед – номинальный ведущий момент, Н·м; 

Мвед·д – действительный ведущий момент, Н·м; 

Мjk – момент касательных сил инерции, Н·м; 

Мвед·φ – ведущий момент по сцеплению, Н·м.
Уменьшение ведущего момента вызва-

но увеличением сил сопротивления, возника-

ющих при подъеме. Ведущий момент непо-
средственно связан с касательной силой тяги 
тракторно-транспортного агрегата, особенно 
при преодолении подъема. Из теории извест-
но, что повышения касательной силы тяги на 
трактора подъеме можно достичь за счет уве-
личения силы инерции Pj и коэффициента уче-
та вращающихся масс δвр.

Величина силы инерции поступательно 
движущихся масс равна:

 Pj = mj,  (2)

где m – масса поступательно движущихся  
частей ТТА, кг; j – ускорение или замедление 
поступательно движущихся масс. 

Следовательно, величину силы инерции 
поступательно движущихся масс ТТА можно 
повысить за счет увеличения массы.

В свою очередь, коэффициент условного 
увеличения масс поступательно движущихся 
частей ТТА, то есть коэффициент учета враща-
ющихся масс определяется из выражения [1]:

 ,  (3)

где Ia – момент инерции машинно-тракторно-
го агрегата, Н·м·с2; rk – динамический радиус 
ведущего колеса трактора, м.

Этот коэффициент во многом зависит 
от передаточного числа трансмиссии и мас-
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сы машины. Обычно он находится в пределах 
1,05–1,25. Увеличить его можно путем увели-
чения момента инерции, а момент инерции 
можно увеличить за счет повышения поступа-
тельно движущихся масс, однако это влечет за 
собой повышение силы сопротивления подъ-
ему и силы сопротивления перекатыванию.

Проанализируем, как будет влиять уве-
личение момента инерции на выходные по-
казатели трактора, при этом момент инерции 
от агрегатирующей машины примем постоян-
ным, так как массу перевозимого груза во всех 
случаях оставим постоянной.

Кинетическая энергия транспортного 
агрегата в общем случае будет равна:

 ,      (4)

где ω – частота вращения коленчатого вала дви-
гателя, рад/с; φ – коэффициент сцепления; Ig – 
момент инерции двигателя, Н·м·с2; Iп – момент 
инерции поступательно движущихся масс 
агрегата, Н·м·с2; Iтм – момент инерции враща-
ющихся масс вала отбора мощности, Н·м·с2; 
Iтр – момент инерции вращающихся масс 
трансмиссии, Н·м·с2; iтр – передаточное число 
трансмиссии; iтм – передаточное число транс-
миссии вала отбора мощности  (ВОМ) и всех 
вращающихся масс, связанных с ним.

Увеличить кинетическую энергию мож-
но за счет установки дополнительного махо-
вика [3, 4]. 

Проведем сравнение кинетической энер-
гии тракторно-транспортного агрегата с до-
полнительно установленным маховиком и без 
него (серийный вариант). 

При движении тракторно-транспортно-
го агрегата в серийном варианте величина вра-
щающихся масс вала отбора мощности будет 
равна нулю. Тогда общая кинетическая энер-
гия серийного тракторно-транспортного агре-
гата определяется по выражению

   (5)

Как было выше указано, кинетическую 
энергию транспортного агрегата можно уве-
личить за счет увеличения вращающихся 
масс, подведенных к коленчатому валу дви-
гателя. Это технически можно решить за счет 
постановки дополнительного маховика.

Его можно установить после редуктора 
ВОМ, при этом момент инерции будет равен:

  (6)

Тогда общую кинетическую энергию 
можно определить как

    (7)

Анализ формулы (7) показывает, что 
величина кинетической энергии увеличи-
вается за счет постановки дополнительного  
маховика.

Произведя математические преобразо-
вания, амплитуду колебания коленчатого вала 
двигателя представим в виде следующих зави-
симостей:

 – для серийного транспортного агрегата: 

    (8)

 – для транспортного агрегата с дополни-
тельно установленным маховиком:

   (9)

Анализ формул (8) и (9) дает возмож-
ность сделать вывод, что повышение момента 
инерции снижает амплитуду колебаний часто-
ты вращения коленчатого вала двигателя.

Ранее отмечалось, что при движении 
трактора постоянно наблюдается колебание 
крюковой нагрузки, а это в конечном итоге 
отражается на скорости движения. Особенно 
это отрицательно сказывается при увеличении 

нагрузки, так как снижает частоту вращения 
коленчатого вала двигателя, а следовательно, 
и поступательную скорость движения трак-
тора. Снижение скорости движения трактора 
уменьшает производительность тракторного 
агрегата.

С учетом вышесказанного производи-
тельность ТТА будет определяться следую-
щим образом:
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 – для серийного транспортного агрегата: 

 ;  (10)

 – для транспортного агрегата с дополнительно установленным маховиком: 

   (11)

Увеличение приведенного момента инерции ТТА позволяет увеличить производитель-
ность, что видно из формул (11), (12). Для лучшего анализа формул построим номограмму для 
определения основных составляющих производительности ТТА на транспортных работах.

Рисунок 1. Номограмма для определения основных составляющих 
производительности ТТА на транспортных работах
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Номограмма позволяет определить ве-
личину буксования, скорость движения, мас-
су перевозимого груза и производительность 
ТТА на транспортных работах в зависимости 
от приведенного момента инерции транспорт-
ного агрегата.

Для подтверждения теоретических зави-
симостей были проведены экспериментальные 
исследования с ТТА, состоящими из трактора 
класса 1,4 с дополнительно установленным 
маховиком и прицепа 2 ПТС-4 (рис. 2).

Рисунок 2. Трактор МТЗ-82 с дополнительным маховиком

Проведенные экспериментальные ис-
следования показали, что постановка допол-
нительного маховика позволяет повысить 
производительность на 25–30% и снизить рас-
ход топлива до 7–8%.
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Significant fluctuations of the hook load can be ob-
served in the course of tractors operation. This leads to de-
creasing the effectiveness of a machine-tractor aggregate 
usage due to lowered productivity and increased fuel con-
sumption. It is possible to decrease the unstable nature of hook 
load by means of installing an additional flywheel on wheeled 
tractors with the rear drive of PTO shaft. The article examines 
the device which makes it possible to accumulate mechanical 
energy in the course of load decrease and and give off ener-
gy for the purpose of overcoming short-term loads on engine 
and transmission. The experimental studies undertaken dem-
onstrate how the installation of an additional flywheel makes 
it possible to increase the productivity of a TTA by 25–30% 
and decrease fuel consumption by 7–8%. Special attention is 
given to the negative influence of the constant fluctuation of 
increased hook load on speed (the frequency of engine crank-
shaft rotation is decreased, which aids the decrease in the for-
ward speed of tractor movement) and thus on productivity.

INCREASING THE PRODUCTIVITY OF TRACTOR-TRANSPORT AGGREGATES
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НАУКИ О ЗЕМЛЕ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ
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ОЦЕНКА НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
АВТОТРАНСПОРТА НА ВОЗДУШНЫЙ  

БАССЕЙН г. КАЛУГИ

Н. И. БЕССЕР, Я. Н. ДЫХНО, И. И. КУЛИКОВА, С. Н. НИКУЛИНА,  
Я. А. САНЮТИНА, С. И. ЧЕРНЯЕВ

Калужский филиал ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет  
им. Н. Э. Баумана»,

г. Калуга

Аннотация. В настоящее время актуальными являются проблемы воздействия выхлопов автомобильного транспорта 
на окружающую среду. Автотранспорт является главным источником загрязнения атмосферного воздуха в больших 
и малых городах. Проведенное исследование посвящено оценке воздействия автотранспорта на окружающую среду 
г. Калуги. За период с 2004 по 2014 г. включительно количество автотранспорта, находящегося в частной собственно-
сти граждан, проживающих в г. Калуге, увеличилось более чем в 2 раза, а количество выхлопных газов, поступающих в 
городскую атмосферу, увеличилось в 3 раза. Обсуждаются результаты оценки интенсивности движения транспортного 
потока по основным дорогам города за исследуемый период, а также возможные последствия воздействия на обще-
ственное здоровье. Осуществлена попытка определения мероприятий, способных снизить антропогенную нагрузку на 
окружающую среду.

Ключевые слова: автомобильный транспорт, окружающая среда, воздушный бассейн, общественное здоровье, антро-
погенное воздействие.

Более 70% российского населения скон-
центрировано в городской среде, представ-
ляющей собой территории, насыщенные 
транспортными магистралями. В Российской 
Федерации насчитывается более 150 городов 
с превалирующим вкладом выбросов автотран-
спорта в валовые выбросы. Дорожно-уличная 
сеть является наиболее важным структурным 
элементом городских транспортных коммуни-
каций. Определяющим фактором ухудшения 
качества городской воздушной среды являет-
ся поступление в атмосферу загрязняющих 
веществ в результате эксплуатации автотран-
спортных средств. Транспортными выброса-
ми являются токсичные вещества с отработан-
ными газами автомобилей, а также продукты 
износа шин, нефтепродукты, изношенные де-
тали, аккумуляторы и пр. Отработанные газы 
содержат около 200 различных веществ, боль-
шинство из которых токсичны. Степень загряз-
нения атмосферного воздуха зависит также от 
высоты выброса. С увеличением высоты вы-
броса степень рассеивания загрязняющих ве-
ществ в атмосфере возрастает, их концентра-
ция снижается и в отдельных случаях может 
быть уменьшена до ПДК. Специфика подвиж-
ных источников (автомобилей) проявляется 

в низком расположении и непосредственной 
близости к жилым районам. В результате при 
общей доле транспорта в массовом выбросе 
загрязняющих веществ в атмосферу, равной 
35–60%, доля транспортных средств в загряз-
нении воздуха в городах достигает 70–90%. 
Все это приводит к тому, что автотранспорт 
создает в городах обширные и устойчивые 
зоны, в пределах которых в несколько раз пре-
вышаются санитарно-гигиенические норма-
тивы загрязнения воздуха [7, 11, 13].

Общеизвестно также, что величина 
и глубина городской техногенной нагрузки 
обусловлена зонально-климатическими усло-
виями, темпами урбанизации, формами орга-
низации хозяйств, величиной селитебных зон 
и множеством других факторов. В настоящее 
время еще не создана единая стандартизиро-
ванная система оценки состояния окружаю-
щей природной среды городов, потому что 
весьма сложным в такой оценке является уста-
новление порогов граничных условий, при 
которых состояние природных сред из нор-
мального переходит в деградированное, кри-
тическое [10, 13].

Транспорт по ряду примесей являет-
ся основным источником загрязнения атмос-
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ферного воздуха в центральной части города. 
Безусловно, количество вредных выбросов, 
поступающих в атмосферный воздух от авто-
транспорта, находится в зависимости от каче-
ственного и количественного составов парка 
автомобилей, условий организации улично-
го движения, архитектурно-планировочных 
особенностей сети автомагистралей и других 
факторов [9].

В последнее десятилетие для г. Калуги 
и Калужской области загрязнение атмосфер-
ного воздуха является одним из основных по-
следствий негативного антропогенного воз-
действия на окружающую среду. Ситуация 
усугублена наличием на территории региона 
быстро развивающегося автомобильного кла-
стера, представленного целым спектром та-
ких знаковых предприятий, как Volkswagen, 
Volvo, Citroen, Mitsubishi, Peugeot. Именно по 
этой причине проводимые в регионе научные 
исследования по оценке антропогенной на-
грузки на воздушный бассейн промышлен-
ных городов, а также разработка методов ее 
регулирования относятся к актуальным проб-
лемам.

Количество автотранспорта увеличива-
ется с каждым годом, а это приводит к загряз-
нению воздуха отработавшими газами автомо-
билей и топливными испарениями; шумовому 
загрязнению; неорганизованности движения 
в городе (в том числе возникновению много-
численных автомобильных заторов) и въез-
ду на территорию городов большегрузного 
транспорта; вытеснению пешеходов и вело-
сипедистов с улиц и тротуаров. В результате 
появляются все новые проблемы, такие как 
рациональное расположение дорожной сети 
в городе и качество самих дорог, не решенные 
на сегодняшний день.

Одной из самых актуальных проблем 
г. Калуги, как и многих других российских 
городов, является острая нехватка парковоч-
ных мест. Автомобили хаотично размещают-
ся повсюду: на проезжей части улиц, газонах, 
пешеходных дорожках. При этом снижается 
уровень безопасности движения, доставляя 
неудобство пешеходам и нарушая экологи-
ческую обстановку города. Жизненного про-
странства для людей становится все мень-
ше. По данным статистической отчетности 
в Калуге, количество автомобилей в три раза 
превышает число жителей. Согласно рейтингу 

РБК, по количеству автомобилей на 1 000 че-
ловек Калужская область занимает 10-е место 
в Российской Федерации.

Поскольку в условиях крупных насе-
ленных пунктов автомобиль является наиме-
нее эффективным видом транспорта, с учетом 
площади, которую он занимает, увеличение 
его использования привело к серьезным зато-
рам, особенно в городских центрах. Средняя 
скорость движения транспорта в центре го-
рода снижается с каждым годом, и зачастую, 
особенно в часы пик, она падает до величин, 
сопоставимых со средней скоростью движе-
ния пешеходов, и ниже. Кстати необходимо 
отметить, что в течение последних десяти-
летий муниципалитеты многих городов, рас-
положенных в развитых частях мира, стол-
кнулись с подобными проблемами, и одним 
из наиболее эффективных приемов, направ-
ленных на повышение скорости движения 
транспорта общего пользования и снижение 
среднего времени транспортной доступности 
в городских агломерациях (время поездок ма-
ятниковой миграции населения), стала рацио-
нализация маршрутов движения [12].

Автомобильные заторы вызывают дли-
тельные задержки, непредвиденные затра-
ты времени на дорогу и высокий уровень за-
грязнения городской среды. Во время стояния 
в пробках, в момент увеличения скорости 
на старте, а именно – при передвижении не-
большими участками, резко возрастает и доля 
углеводородов, и доля наиболее токсичного 
компонента – оксида азота. Именно в момент 
старта выделяется примерно в 10 раз больше 
несгоревших частиц, чем при работе двигате-
ля в обычном режиме. В отработавших газах 
двигателя, функционирующего на качествен-
ном бензине и при нормальном режиме, со-
держится в среднем 2,7% оксида углерода. 
При снижении скорости эта доля увеличивает-
ся до 3,9%, а на малом ходу – до 6,9% [2, 3, 8, 
12]. Ситуацию усугубляет тот факт, что в боль-
шинстве городов, даже крупных, по крайней 
мере половина всех поездок не превышает 
расстояние пяти километров. За период с 2004 
по 2014 г. включительно количество автотран-
спорта, находящегося в частной собственно-
сти граждан, проживающих в г. Калуге, увели-
чилось более чем в 2 раза (рис. 1), а количество 
выхлопных газов, поступающих в городскую 
атмосферу, увеличилось в 3 раза.



47“Научное обозрение” — 7/2015

Экспериментальные исследования 
и практическая работа проводились совмест-
но со специалистами фирмы ООО «Эко-
аналитика» и Калужского городского комите-
та по охране окружающей среды. В течение 
определенных периодов времени на магистра-
лях и улицах города были обследованы транс-
портные потоки. Целью исследований, про-
водимых ежедневно с 8-00 до 19-00, являлась 
оценка воздействия автотранспорта на окру-
жающую среду города.

Проведенное обследование динамики 
транспортных потоков в центральной части 
областного центра позволило выявить величи-
ны реальной транспортной нагрузки во време-
ни (рис. 2). Полученные экспериментальные 
данные по динамике транспортных потоков 
в пределах исследуемого интервала времени 
можно рассматривать как статические вви-
ду того, что их топология практически неиз- 
менна.

Рисунок 1. Динамика обеспеченности населения г. Калуги индивидуальными  
легковыми автомобилями в период с 2004 по 2014 г. (на 1 000 жителей)
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Рисунок 2. Динамика транспортной нагрузки на центральную часть г. Калуги
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Было установлено, что основной состав-
ляющей транспортного потока являются лег-
ковые автомобили. Структура транспортного 

потока в центральной части города отражена 
на рисунке 3.

Рисунок 3. Структура транспортного потока в центральной части г. Калуги
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Было выявлено, что основная доля по-
тока транспорта приходится на легковые ав-
томобили зарубежных брендов. В результате 
нами было определено, что автомобили вно-
сят около 75% от общего количества загряз-
нений бенз(а)пиреном, бензолом, диоксидом 
азота, оксидом азота, диоксидом серы, окси-
дом углерода, углеводородом, взвешенны-
ми веществами, фенолом, формальдегидом, 
ксилолом, толуолом, уксусной кислотой. Это 
значит, что для принятия своевременных мер 
по оздоровлению экологической обстановки 
и предупреждению возникновения неблагопо-
лучных экологических ситуаций необходимо 
проведение перманентного мониторинга сос-
тояния окружающей среды.

Общеизвестно, что на изменение со-
става загрязняющих веществ в атмосфере 
в значительной степени влияют метеороло-
гические (МПА – метеорологический потен-
циал рассеивающей способности атмосферы) 
и климатические (ПЗА – метеорологический 
потенциал загрязнения атмосферы) условия 
данной местности. Используя многолетние 
статистические данные, можно спрогнозиро-
вать условия, оценить их и учесть в дальней-
шем при прогнозировании уровня антропо-
генного загрязнения атмосферы [13].

Параметры, характеризующие эколо-
гическую обстановку, изменяются в про-
странстве и во времени в зависимости от сов-
местного расположения источников вредных 
выбросов и под влиянием изменений: уров-
ней интенсивности выбросов загрязняющих 

веществ в окружающую среду; состава за-
грязняющих веществ; метеорологических ус-
ловий среды. Экологический мониторинг со-
стояния окружающей среды включает в себя 
наблюдения за факторами воздействия и со-
стоянием среды, оценку ее состояния и про-
гноз. Данные мониторинга служат источни-
ком информации, необходимой для принятия 
экологически значимых решений [5].

В настоящем исследовании нас интере-
совала роль антропогенного загрязнения в ка-
честве источника для создания модели прогно-
за качества атмосферного воздуха. Развитие 
методов прогнозирования возникновения той 
или иной экологической ситуации возможно 
по двум направлениям:

1) на основе математического описания 
распространения примесей с помощью реше-
ния соответствующих уравнений диффузии;

2) на основе анализа статистических 
данных по распространению загрязняющих 
веществ в атмосфере.

При составлении математических моде-
лей следует учитывать уровень загрязнения 
атмосферы, который описывается рядом ста-
тистических характеристик для измеряемых 
вредных веществ.

Так, для прогнозирования возможных 
изменений качества атмосферного воздуха по-
требовалось проведение перманентного ана-
лиза динамики его изменений во времени по-
средством определения индекса загрязнения 
атмосферы (ИЗА), характеризующего уров-
ни длительного загрязнения воздуха, а также 
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учитывающего не только концентрации раз-
личных веществ, но и пагубность их воздей-
ствия на общественное здоровье.

ИЗА является комплексной оценкой вли-
яния вредных веществ на окружающую среду 
и рассчитывается через массу примесей в ат-
мосфере [13, 14].

Рассмотрим динамику загрязнения ат-
мосферного воздуха г. Калуги за последние 
пять лет. Показатели загрязнения атмосферы 
на территории г. Калуги в 2010–2014 гг. при-
ведены в таблице 1.

Таблица 1 – Показатели загрязнения атмосферы на территории г. Калуги в 2010–2014 гг.

Год ИЗА Примесь СИ Примесь НП* Примесь Степень  
загрязнения

2010 7,5

Бе
нз

(а
)п

ир
ен

2,1

Бе
нз

(а
)п

ир
ен

1 Бенз(а)пирен Высокая

2011 7,8 2,3 1,2 Диоксид азота Высокая

2012 9,0 1,9 3,1 Взвешенные вещества Высокая

2013 11,6 3,6 11,5 Фенол Высокая

2014 9,3 2,6 7,6 Фенол Высокая

Примечание: * наибольшая повторяемость превышения ПДК любым веществом в городе.

За период с 2010 по 2014 г. среднегодо-
вая концентрация диоксида азота в целом по 
городу увеличилась от 1,7 ПДК до 2,7 ПДК, 
максимальная из разовых уменьшилась от 
1,5 ПДК до 1,3 ПДК (рис. 4). Среднегодовая 
концентрация оксида углерода в 2010 г. не 
превышала 1 ПДК, в то время как максималь-

ная из разовых составила 0,8 ПДК. В 2014 г. 
концентрации оксида углерода не превышали 
1 ПДК. Уровень загрязнения атмосферы вы-
сокий по значению: ИЗА = 7,5 и ИЗА = 9,3. 
Стандартный индекс (СИ) вырос от 2,1 до 
2,6 для бенз(а)пирена [1, 4–6].

Рисунок 4. Динамика изменения индекса загрязнения атмосферы бенз(а)пиреном  
по городу за 2010–2014 гг.

Проанализировав данные за последние 
5 лет, можно сделать вывод, что среднегодо-
вые концентрации взвешенных веществ, ок-
сида углерода, диоксида азота, оксида азота, 
бенз(а)пирена повысились. Были установлены 
четыре категории качества воздуха в зависи-

мости от уровня загрязнения. Уровень загряз-
нения считается низким при значениях ИЗА 
менее 5; повышенным – при значениях ИЗА от 
5 до 8, СИ < 5; высоким – при значениях ИЗА 
от 8 до 13, СИ от 5 до 10; очень высоким – при 
значениях ИЗА > 13, СИ > 10.
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На рисунке 5 приведена динамика изме-
нения ИЗА по городу в целом в 2014 г. в раз-
резе месяцев проведения замеров.

Как видно из графика, повышение ИЗА 
отмечается в апреле и в августе. Такие сезон-
ные повышения ИЗА обусловлены в первую 
очередь взвешенными веществами, концен-
трация которых в апреле существенно возрас-
тает и начинает снижаться в августе. Вероятно, 
это в первую очередь связано с запыленно-
стью города после таяния снега и недостаточ-
ной уборкой улиц и проезжей части в течение 
летнего периода. Кроме взвешенных веществ 
с апреля повышается загрязнение воздуха ди-
оксидом азота. Поскольку основная часть то-
чек мониторинга располагается в жилых мас-
сивах, окруженных автодорогами и проездами 
внутри дворов, то можно предполагать, что за-
грязнение диоксидом азота обусловлено в пер-
вую очередь увеличивающимися в весенние 
и летние месяцы выбросами автотранспорта.

Учитывая, что передвижные источники 
выброса (автомобили) находятся в непосред-
ственной близости к жилым домам, сложив-
шаяся ситуация требует принятия организа-
ционных и технических мер, направленных на 
снижение негативного воздействия городско-
го транспорта. Реализация следующих меро-
приятий, на наш взгляд, позволит значитель-
но улучшить качество окружающей среды 
г. Калуги благодаря снижению негативного 
воздействия автомобильного транспорта на 

воздушный бассейн областного центра и улуч-
шению экологической обстановки в целом, 
что, в свою очередь, благотворно отразится на 
здоровье горожан:

 –  создание городской интеллектуальной 
автотранспортной системы с использованием 
современных информационно-телекоммуни-
кационных технологий управления потоками;

 –  усиление надзора за соответствием 
качества используемого автомоторного топ-
лива предъявляемым нормативным требова- 
ниям;

 –  регулирование транспортных нагру-
зок (строительство развязок, подземных пере-
ходов), оптимизация режима движения, а так-
же озеленение улиц;

 – использование сжатого природного 
газа (позволит в 3 раза сократить выбросы 
в атмосферу сажи, высокотоксичных аромати-
ческих углеводородов, окиси углерода, угле-
водородов и окислов азота) [2];

 – в центральной части города разрешен-
ными средствами передвижения должен стать 
автомобили с гибридными двигателями;

 – осуществление ярусного озеленения 
города (создание «зеленых» крыш, балконов 
и островков там, где нет возможности разме-
стить клумбы и разбить цветники), позволяю-
щего повысить улавливание вредных веществ, 
поглощение углекислого газа и выделение 
кислорода, а вместе с тем и снижения уровня 
шума и воздействия прямых солнечных лучей.

Рисунок 5. Динамика изменения индекса загрязнения атмосферы по городу  
с 1.01.2014 г. по 31.12.2014 г.
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The problems of the influence of exhaust fumes of 
automobile transport on the environment are curently ex-

tremely pressing. Automobile transport is the main source 
of atmospheric air pollution in cities and towns. The study 
is devoted to the assessment of the influence of automobile 
transport on the environment of Kaluga. In the period of 
2004–2014 the amount of automobile transport owned by 
Kaluga residents has increased more than two times, while 
the volume of exhaust fumes entering the city atmosphere 
has tripled. The study discusses the results of assessing the 
intensity of transport flow movement along the main roads 
of the city in the course of the studied period, as well as 
the possible consequences of its influence on social health. 
It attempts to determine the activities which can help de-
crease anthropogenic load on the environment.
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ 
И ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК  

УДК 699.86

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
СТАЦИОНАРНОГО ТЕПЛООБМЕНА В УТЕПЛЕННЫХ 

ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЯХ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ЭКРАННОЙ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ

Ю. С. ВЫТЧИКОВ, М. Е. САПАРЕВ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В данной статье рассматривается задача стационарной теплопередачи через строительные ограждающие 
конструкции, утепленные с применением экранной тепловой изоляции и замкнутых воздушных прослоек. С целью 
получения решения задачи стационарного теплообмена в рассматриваемых конструкциях была составлена система 
дифференциальных уравнений, которая включает в себя нелинейные дифференциальные уравнения второго порядка 
относительно температур теплоизоляционного и стенового материалов. Для решения данной системы предложен при-
ближенный итерационный метод, который позволяет перейти от системы нелинейных дифференциальных уравнений 
к системе алгебраических уравнений относительно удельного теплового потока. Представленная авторами математи-
ческая модель процесса теплообмена в рассматриваемых ограждающих конструкциях позволяет учесть изменение 
термического сопротивления замкнутой экранированной воздушной прослойки в зависимости от направления вектора 
теплового потока. На основе решения нелинейной задачи разработана методика теплотехнического расчета указанных 
выше ограждающих конструкций.  

Ключевые слова: экранная теплоизоляция, ограждающая конструкция, воздушная прослойка, теплопроводность, теп-
лопередача. 

При проектировании ограждающих кон-
струкций, утепленных с помощью экранной 
изоляции, необходимо учитывать особенно-
сти процессов теплопереноса, которые проис-
ходят в таких ограждениях.

Как правило, экранную изоляцию 
в строительных конструкциях целесообразно 
использовать в виде пакета, представляющего 
собой совокупность материалов с малой по-
глощательной и большой отражательной спо-
собностями экранов с воздушными невенти-
лируемыми прослойками между ними.

Теплопередача через воздушную про-
слойку от одной поверхности к другой соглас-
но [1] происходит путем теплопроводности, 
конвекции и излучения. Теплопроводность 
воздушной прослойки, определение которой 
является одной из главных задач теплотехни-
ческого расчета таких конструкций, – величи-
на непостоянная, зависящая от многих факто-
ров, в том числе и от значений температур на 
поверхностях.

Схематизация процесса теплообмена 
в наружной стене, утепленной с помощью 
экранной тепловой изоляции, представлена на 
рисунке 1.

Рисунок 1. Схематизация теплообмена 
в наружной стене: 1 – гипсокартон 

(внутренний отделочный слой);  
2 – воздушная невентилируемая 
прослойка; 3 – фольгированный 

вспененный материал;  
4 – несущая часть наружной стены
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Запишем постановку задачи стационар-
ного теплообмена в наружной стене, утеплен-
ной с помощью экранной тепловой изоляции, 
при следующих допущениях:

 – переносом теплоты в направлении 
осей y, z пренебрегаем, т. е. решение задачи 
рассматриваем в одномерной постановке для 
глади наружной стены;



54 “Научное обозрение” — 7/2015

 – коэффициенты теплопроводности 
вспененного полиэтилена и существующей 
части наружной стены принимаем линейно за-
висящими от температуры в виде выражения:

 , (1)

где λ0 – теплопроводность при 0 оС; β – попра-
вочный коэффициент; t – температура мате-
риала.

Значения λ0 и ε определяются по результа-
там обработки экспериментальных данных [2];

 – между утеплителем и наружной стеной 
принимается условие идеального контакта.

При указанных выше допущениях мате-
матическая постановка рассматриваемой зада-
чи имеет вид:

 ; x = 0;   (2)

 ; (3)

 ; (4)

 ; (5)

 ; (6)

 ; (7)

 ; (8)

 ; (9)

 ; (10)

 ; (11)

 ; (12)

 . (13)

Уравнения (9), (12) представляют со-
бой нелинейные дифференциальные урав-
нения второго порядка относительно тем-
пературы теплоизоляционного и стенового 
материала соответственно зависимости коэф-
фициента теплопроводности от температуры. 
Коэффициент теплопроводности воздушной 
прослойки λэкв существенно зависит от пере-
пада температур на ее поверхностях.

Преобразуем уравнения (9), (12) путем 
введения новой переменной:

 , (14)

где λ0 – значение коэффициента теплопрово-
дности материала при 0 оС.

В результате преобразований получим 
линейное дифференциальное уравнение вида

 ; (15)

 . (16)

Проинтегрировав уравнения (15)–(16), 
получим выражения для определения тепло-
вого потока:

 ; (17)

 , (18)

где ; (19)

 . (20)

Величины ,  представляют собой 
среднеинтегральные значения коэффициента 
теплопроводности теплоизоляционного и сте-
нового материалов соответственно.

С учетом (1) выражения для определе-
ния  и  примут следующий вид:

 ; (21)

 . (22)

Температура на расстоянии x от вну-
тренней поверхности слоя наружной стены 
определяется по формулам:

 ; (23)

 . (24)

Для определения удельного теплового 
потока через ограждающую конструкцию за-
пишем систему алгебраических уравнений 
вида:
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 ; (25)

 ; (26)

 ; (27)

 ; (28)

 ; (29)

 , (30)

где ; δ1, δвп, 

δ3, δ4 – толщины гипсокартона, воздушной 
прослойки, фольгированного вспененного 
материала и несущей части наружной стены 
соответственно; λ1, λэкв – коэффициенты теп-
лопроводности гипсокартона и воздушной 
прослойки соответственно.

Среднеинтегральный коэффициент теп-
лопроводности  зависит от температуры 
вспененного фольгированного полиэтилена t3:

.

Эквивалентный коэффициент теплопро-
водности воздуха определяется согласно [1] 
по формуле

,                 (31)

где λм – значение коэффициента теплопрово-
дности воздуха, Вт/(м·оС); εк – поправочный 
коэффициент, учитывающий влияние есте-
ственной конвекции; αл – коэффициент тепло-
отдачи излучением, Вт/(м2·оС).

Коэффициент εк в свою очередь зависит 
от разности температур на поверхностях воз-
душной прослойки:

.

Значение коэффициента εк можно опре-
делить, используя уравнение, полученное 
М. А. Михеевым при 103 < GrPr < 106 [4]:

  , (32)

где g – ускорение свободного падения, м/с2; ν – 
коэффициент кинематической вязкости, м2/с; 
δ – определяющий размер воздушной про-
слойки, м; Pr – критерий Прандтля.

Коэффициент теплоотдачи излучением 
определяется из следующего выражения:

 , (33)

где CO = 5,67 Вт/(м2·К4)  – коэффициент из-
лучения абсолютно черного тела; ε1, ε2 – сте-
пень черноты внутренних поверхностей про-
слойки.

Для того чтобы получить уравнение теп-
лопередачи через рассматриваемую огражда-
ющую конструкцию, необходимо решить си-
стему нелинейных алгебраических уравнений 
(25)–(30), исключив неизвестные температуры 
на внутренней и наружной поверхностях и на 
стыках слоев. Точное решение данной систе-

мы не представляется возможным. Поэтому 
предлагается приближенный итерационный 
метод, суть которого заключается в следую-
щем:

 – в качестве первого приближения при-
нимаются коэффициенты теплопроводности 
при температуре 20 оС всех материалов, вхо-
дящих в состав конструкции, приведенные 
в СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зда-
ний»;

 – термическое сопротивление воздуш-
ной прослойки предварительно определяется 
согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 
зданий».

Приведенные выше преобразования по-
зволили перейти от системы нелинейных диф-
ференциальных уравнений к системе алгебра-
ических уравнений относительно удельного 
теплового потока.

По известной методике [1, 3] опреде-
ляются сопротивление теплопередаче много-
слойной ограждающей конструкции, значе-
ние удельного теплового потока q, температур 



56 “Научное обозрение” — 7/2015

на внутренней и наружной поверхностях и на 
стыках слоев τв, τ1, τ2, τ3, τ4, τн.

Далее определяются среднеинтеграль-
ные значения коэффициентов теплопрово-
дности теплоизоляционного и стенового ма-
териалов рассматриваемой конструкции 
и эквивалентный коэффициент теплопрово-
дности воздушной прослойки λэкв. Уточняется 
значение сопротивления теплопередаче R0 

и величина удельного теплового потока q. 
Расчет повторяется до достижения необходи-
мой точности.

Представленный алгоритм расчета ис-
пользовался при разработке СТО СГАСУ 
27.05.01-2014 «Методика теплотехническо-
го расчета строительных ограждающих кон-
струкций с применением экранной тепловой 
изоляции».
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Рисунок 2. Расчетные и экспериментальные значения теплопроводности замкнутых 
экранированных вертикальных воздушных прослоек

По указанной выше расчетной методике 
были получены значения коэффициентов теп-
лопроводности для вертикальных экраниро-
ванных воздушных прослоек. Результаты рас-
чета представлены на рисунке 2.

На рисунке 2 также представлены дан-
ные, полученные экспериментальным путем.

Выводы
1. На основе решения нелинейной зада-

чи разработана методика теплотехнического 
расчета рассматриваемых ограждающих кон-
струкций.

2. Сравнительный анализ расчетных 
и экспериментальных данных показал, что 
изложенная методика расчета достаточно 
точно описывает процесс теплопередачи че-
рез экранированные замкнутые воздушные 
прослойки.

3. Данную методику теплотехническо-
го расчета ограждающих конструкций реко-
мендуется использовать при разработке раз-
дела проекта «Мероприятия по обеспечению 
требований энергетической эффективности 
и требований оснащенности зданий, строений 

и сооружений приборами учета используемых 
энергетических ресурсов».
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The article studies the problem of stationary heat ex-
change through construction fencing structures insulated 
with the usage of screen heat insulation and closed air lay-

ers. In order to derive the solution of the problem of station-
ary heat exchange in the studied structures, the work creates 
a system of differential equations which includes non-lin-
ear differential equations of the second order related to the 
temperatures of heat insulation and wall material. The study 
suggests using approximated iteration method in the solu-
tion of this system. The method makes it possible to move 
from the system of non-linear differential equations to the 
system of algebraic equations related to specific heat flow. 
The mathematical model of the process of heat exchange 
in the studied fencing structures suggested by the authors 
makes it possible to consider the change of the thermal resis-
tance of closed screened air layer depending on the direction 
of heat flow vector. Based on solving the non-linear problem 
the article develops the method of heat engineering calcula-
tion of the above-mentioned fencing structures.

MATHEMATICAL MODELING OF STATIONARY HEAT EXCHANGE  
IN INSULATED FENCING STRUCTURES USING SCREEN HEAT INSULATION
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Аннотация. При рассмотрении технических особенностей электрических туннельных печей конвейерного типа стоит 
отметить их низкий КПД. Он напрямую связан с огромными потерями электроэнергии при нагреве карбидокремни-
евых нагревательных элементов. Существующие алгоритмы и методы сохранения тепловой энергии не применимы 
к карбидокремниевым нагревательным элементам в связи с техническими особенностями строения нагревательного 
элемента. Для увеличения КПД в статье рассмотрена возможность замены сплошных нагревательных элементов на 
импульсные. При моделировании температурных полей был выявлен процесс неоднородного нагрева материала, кото-
рый приводит к перегреву его отдельных частей. Поэтому имеет смысл найти алгоритм оптимального расположения 
нагревательных элементов. В статье находится место и время включения нагревательных элементов из функции Грина. 
После их вывода моделируется адаптивная система управления температурным полем. Данная работа показала, что 
при замене сплошных нагревательных элементов на импульсные сохраняется возможность выхода на заданный темпе-
ратурный режим.  По результатам данной работы получен патент на полезную модель.

Ключевые слова: управление, математическое моделирование, температурное поле, функция Грина, анализ, синтез.

При рассмотрении технических осо-
бенностей электрических туннельных печей 
конвейерного типа стоит отметить их низкий 
КПД. Он напрямую связан с огромными по-
терями электроэнергии при нагреве карби-
докремниевых нагревательных элементов. 
Существующие алгоритмы и методы сохра-
нения тепловой энергии не применимы к кар-
бидокремниевым нагревательным элементам 
в связи с техническими особенностями стро-
ения нагревательного элемента.

Для увеличения КПД системы рассмо-
трим возможность замены сплошных нагрева-
тельных элементов на импульсные.

Для анализа температурных полей не-
обходимо рассмотреть совокупность физиче-
ских величин, применяемых для анализа сис-
темы. Математическая модель трехмерного 
объекта управления выглядит следующим об-
разом:

,

где a2 – температуропроводность материала; t – время; x, y, z – координаты исследуемой точки.
Начальные и граничные условия для синтеза выглядят следующим образом:

;

;

;

.

Для анализа температурного поля применим функцию Грина, представленную в виде бес-
конечного ряда Фурье [1]:

;

,
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где p, v, ϑ – координаты расположения им-
пульсного нагревательного элемента ξ на 
трехмерной сетке координат; a2 – температу-
ропроводность материала; k, m, n – количество 
членов ряда Фурье при разложении входного 
воздействия по ширине и длине; x, y, z – ко-
ординаты исследуемой точки; t – момент вре-
мени [2]; d – количество источников нагрева; 
ρ = 1, 2, 3, ... – порядковый номер включения 

источника; z(p) – один из источников нагрева;  
τ – момент времени включения источника под 
номером z(p); l1, l2, l3 – пространственные ко-
ординаты.

Передаточная функция данного объекта 
управления при начальных условиях и пред-
ставленной математической модели теплового 
процесса будет иметь вид:

.

С учетом времени будет происходить изменение температурного поля [2, 3], поэтому для 
анализа температурных полей необходимо учитывать взаимосвязь температурных полей. Для 
этой цели стандартная функция Грина расширяется путем ввода пространственно-распределен-
ных коэффициентов. Эти коэффициенты позволяют моделировать температурное поле с учетом 
изменяющихся динамических условий во времени и пространстве.

Однако в случае однородности материала можно увидеть, что материал будет нагревать-
ся неравномерно, что приводит к перегреву его отдельных частей, поэтому имеет смысл найти 
алгоритм оптимального расположения нагревательных элементов. Их можно получить из рас-
ширенной функции Грина путем вывода координат места и времени включения нагревательных 
элементов.

Найдем функцию, определяющую время включения первого управляющего воздействия τ1. 
Функция, определяющая значение температурного поля трехмерного объекта управления в не-
который момент времени t, будет определяться одной составляющей ряда Фурье. Выражая значе-
ние члена ряда Фурье, получим следующее уравнение [3, 4–9]:

.

Тогда, если принять во внимание условие , которое необходимо для обеспе-
чения устойчивости системы, получим:

.
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Полагая, что для данного уравнения присущи следующие равенства  
и обозначив время , получим

,

откуда

.

Далее получим уравнение, определяющее место включения импульсного источника нагре-
ва с учетом указанных выше допущений:

Аналогично приведенному выше расчету получим точечные распределенные координаты 
места включения нагревательного элемента:

С помощью полученных уравнений можно рассчитать время и место включения темпера-
турных источников.

Проведем исследование температуропроводности трехмерного объекта управления. Будем 
использовать математический аппарат среды математических операций Mathcad 14. Для проведе-
ния математического моделирования процесса возьмем следующие значения переменных пара-
метров системы: l1 = l2 = l3 = 10, k = 10, d = 10, Тзад = 1...500, а2 = 0,01, x1 = y1 = z1 = v1 = p1 = Q1 = 1, 
y, x, v, pi ϵ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} , τ = 3. При введении таких значений в среду Mathcad 14 мы по-
лучим значения, представленные в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты исследования температуропроводности 

№ источника d = 5 d = 6 d = 8 d = 9 d = 10
1 2 3 4 5 6
1 0,08 0,004 6,32 7,44 6,05
2 0,06 0,003 4,70 5,53 4,50
3 0,045 0,002 3,49 4,11 3,34
4 0,034 0,001 2,60 3,06 2,49
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Анализ итогов проделанной работы по-
зволил сделать несколько выводов [1–4]:

1) установлена возможность стабилиза-
ции температурного поля в границах допусти-
мых значений при использовании импульсных 
нагревательных элементов;

2) были получены формулы для расчета 
места и времени включения температурных 
источников;

3) возможна замена нагревательных 
элементов в туннельных печах конвейерного 
типа;

4) определено, что разработанный про-
граммный комплекс может применяться для 
любых нагревательных элементов вне зависи-
мости от технологического процесса.

В данной работе произведен поиск места 
и времени включения нагревательных элемен-
тов секционного нагревателя. Данная работа 
показала, что при замене сплошных нагрева-
тельных элементов на импульсные сохраняет-
ся возможность выхода на заданный темпера-
турный режим.
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1 2 3 4 5 6
5 0,025 0,001 1,93 2,27 1,85
6 0,018 0,0009 1,43 1,69 1,37
7 0,014 0,0007 1,06 1,26 1,02
8 0,010 0,0005 7,95 9,37 7,61
9 0,007 0,0004 5,91 6,97 5,66
10 0,005 0,0002 4,40 5,18 6,05
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The examination of technical peculiarities of elec-
trical tunnel conveyor furnaces demonstrates their low 
performance index. It is directly linked to large electri-
cal energy losses in the couse of heating silicon carbide 
heating elements. The existing algorithms and methods of 
saving heat energy are not applicable to silicon carbide 
heating elements due to the technical peculiarities of their 

construction. In order to increase their performnce index, 
the study examines the possibility of replacing continu-
ous heating elements with impulse ones. The process of 
uneven heating of material was uncovered in the course 
of temperature fields modeling. This process leads to the 
overheating of some of its parts. Thus, it is important to 
find the algorithm of the optimal location of heating ele-
ments. The article determines the time and place of switch-
ing on heating elements on the basis of Green’s function. 
After deriving them, the study models the adaptive system 
of temperature field control. The work has shown that the 
replacement of continuous heating elements with impulse 
ones maintains the possibility of achieving the set temper-
ature regime. The reserch resulted in the obtainment of 
a useful model patent.

SYNTHESIS OF IMPULSE CONTROL SYSTEM
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Аннотация. Процесс устойчивости температурной обработки очень важен для выпечки, сушки и любого другого те-
плового процесса. Перегрев хлебобулочного изделия может привести к подгоранию. А недостаточное количество тепла 
к непропеканию изделия. Если же рассмотреть процесс сушки, то неустойчивость процесса может привести к плохой 
просушке зерна. Поэтому вопрос исследования на устойчивость процесса стабилизации температурного поля является 
промежуточным звеном перед технической реализацией и математическим моделированием. В статье рассматривается 
вопрос устойчивого протекания тепловых процессов при стабилизации температурного поля туннельных печей хлебопе-
карного и кондитерского назначения. В качестве типовой печи взята печь типа PPP xx1-2E. Составлена ее математическая 
модель, как в обобщенном трехмерном виде, так и послойно (двухмерный и одномерный вид). Проведены исследования 
устойчивости (согласно критерию Попова) тепловых полей при решении задачи стабилизации температурного поля.  

Ключевые слова: управление, устойчивость, температурное поле, анализ, синтез, карбидокремниевый нагреватель-
ный элемент.

Процессы тепловой обработки изделий 
различного рода в печах конвейерного типа, от-
личаются от обработки в других печах своей 
продолжительностью и непрерывностью. Так, 
например, изготовление хлебобулочных изделий 
в печах типа PPP xx1-2E занимает от 10 минут до 
1 часа в зависимости от изделия. Обработка кир-
пича в туннельной печи занимает в среднем от 10 
часов по 2 суток в зависимости от типа кирпича. 
Такие туннельные печи, имея длину в среднем 
до 10 метров, способны проводить полный цикл 
температурной обработки изделия.

При анализе системы взаимодействия 
тепловых полей с точки зрения технического 

процесса можно построить математическую 
модель:

             (1)

0 < x < Lx, 0 < y < Ly, 0 < z < Lz.

Синтезировав систему управления тем-
пературным полем, необходимо проверить 
устойчивость процесса температурной об-
работки [2–8]. Для трехмерного случая тун-
нельной печи система управления будет иметь 
вид [1]:

где k, m, n – количество членов ряда Фурье 
при разложении входного воздействия по ши-

рине и длине; x, y, z – координаты исследуе-
мой точки; t – момент времени; d – количество 
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источников нагрева; p = 1, 2, 3, ... – порядко-
вый номер включения источника; z(p) – один 
из источников нагрева; τp – момент времени 
включения источника под номером z(p); l1, l2, 
l3 – пространственные координаты; p, v, ϑ – ко-
ординаты точечного источника ξ; a2 – темпера-
туропроводность материала. Для двухмерного 
и одномерного случая функция будет умень-
шаться на значение координаты в зависимости 
от наличия или отсутствия n-й размерности.

Исследование устойчивости 
тепловых процессов

Процесс устойчивости температурной 
обработки очень важен для выпечки, суш-

ки и любого другого теплового процесса. 
Перегрев хлебобулочного изделия может при-
вести к подгоранию. А недостаточное количе-
ство тепла – к непропеканию изделия. Если 
же рассмотреть процесс сушки, то неустойчи-
вость процесса может привести к плохой про-
сушке зерна. Поэтому вопрос исследования на 
устойчивость процесса стабилизации темпе-
ратурного поля является промежуточным зве-
ном перед технической реализацией и матема-
тическим моделированием.

Для данной модели передаточная функ-
ция объекта для n-моды будет иметь следую-
щий вид:

,

,

,

,

,

,

где s – оператор Лапласа, Lx, Ly, Lz – простран-
ственные координаты; t – время; x, y, z – точ-

ка расположения нагревательного элемента; 
τ – момент включения точечного источника; 
a2 – заданный коэффициент температуропро-
водности, φ(x) – начальное распределение 
температуры;  – заданное число (0 <  < ZL).

Рассмотрим устойчивость процесса 
нагрева трехмерного карбидокремниевого 
стержня согласно критерию Попова. Для этой 
цели рассмотрим объект управления, имею-
щий следующие технические характеристики: 
l1 = 10, l2 = 10, l3 = 10, a2 = 0,01, k = 10, d = 9, 
τ = 3, x1 = y1 = z1 = p1 = v1 = ϑ1 = 1, t = 1…500, 
ξi, p1, v1, ϑ1 ϵ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

Гурвицев угол при z = 0,01…10

Y(z) 0,5 1,0 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

будет иметь следующие значения:

Рисунок 1. Гурвицев угол
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Графически Гурвицев угол будет выгля-
деть, как показано на рисунке 1.

Построим годограф согласно приведен-
ным уравнениям и передаточной функции. На 

Рисунок 2. Взаимное расположение годографа и прямой Попова при n = 1

Рисунок 3. Взаимное расположение годографа и прямой Попова при n = 2
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рисунках 2–4 представлены годографы для 
трех пространственных мод системы.

Данный результат показывает, что при 
рассмотрении системы управления стабилиза-
ции температурного поля трехмерного объек-
та управления нет ошибок и система устойчи-
ва [1–4].

Выводы
Проанализировав данную систему, мож-

но сделать вывод об устойчивости процесса 
управления при использовании предложенной 
методики. На основании устойчивости дела-
ются соответствующие выводы об устойчиво-
сти протекания процессов в распределенных 
нелинейных системах автоматического управ-
ления на основе функции Грина. Также мож-
но сделать вывод о том, что представленные 
системы являются адекватными за счет кор-
ректного использования математического ап-
парата, теории систем автоматического управ-
ления.

Синтезировав систему автоматическо-
го управления стабилизацией температурно-
го поля туннельной печи конвейерного типа, 

проанализировав поведение данной печи 
и получив ряд методик, можно сделать вывод, 
что разработка автоматизированной системы 
управления температурным полем является 
актуальной задачей для систем автоматиче-
ского управления.
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The process of thermal processing stability is very 
important for baking, drying and any other thermal pro-
cess. The overheating of a bakery product can cause its 

burning, while the insufficient amount of heat can leave it 
half-baked. In the process of drying, instability can lead to 
poor drying of grain. Thus, the study of the process of tem-
perature field stabilization is an intermediate link before 
technical implementation and mathematical modeling. The 
article examines the issue of the stable flow of thermal pro-
cesses in the course of stabilizing the temperature field of 
tunnel furnaces used in bakery and confectionery produc-
tion. The  PPP xx1 – 2E type furnace is chosen as the mod-
el one. The study creates its mathematical model, both in 
generalized 3-dimensional and layer-by-layer (2- and one-
dimensional) representation. It researches the stability of 
thermal fields (according to Popov’s criterion) in solving 
the problem of temperature field stabilization.

STUDY OF THE STABILITY OF THE THERMAL FIELD  
OF A TUNNEL CONVEYOR FURNACE
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УДК 538.56

О ПЕРЕДНЕМ ФРОНТЕ СИГНАЛА, 
РАСПРОСТРАНЯЮЩЕГОСЯ В СЕЛЕКТИВНО 

ПОГЛОЩАЮЩЕЙ СРЕДЕ  
II. РАСПРОСТРАНЕНИЕ КОРОТКОГО СИГНАЛА 

Н. С. БУХМАН, А. В. КУЛИКОВА 
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. Изучена временная зависимость огибающей короткого сигнала, распространяющегося в селективно 
поглощающей среде, при различных значениях оптической толщины слоя вещества для лоренцева форм-фактора 
спектральной линии. Полученные ранее общие соотношения для импульса, распространяющегося в cелективно по-
глощающей среде, применяются для анализа распространения некоторых простейших типов коротких импульсов в 
диспергирующей среде. Их применение позволяет получить ответы на общие вопросы, связанные с применением 
принципа причинности и принципа предельности вакуумной скорости света для передачи информации в физических 
системах. Рассмотрено, как и по какому  закону снижается амплитуда сигнала вблизи его фронта, как скорость умень-
шения амплитуды зависит от параметров среды и сигнала (и какие, собственно, параметры среды и сигнала определя-
ют эту скорость), является ли уменьшение амплитуды сигнала монотонным во времени, как оно зависит от оптической 
толщины слоя вещества. Результаты проведенных расчетов приведены на рисунках. 

Ключевые слова: селективно поглощающая среда, сигнал, передний фронт, искажение, разрыв.

В работе [1] получены общие соотно-
шения для импульса, распространяющегося 
в cелективно поглощающей среде. Важность 
этих результатов связана с тем обстоятель-
ством, что их применение позволяет получить 
ответы на общие вопросы, связанные с при-
менением принципа причинности и принципа 
предельности вакуумной скорости света для 
передачи информации в физических системах 
[2–21]. В данной работе эти общие соотноше-
ния применяются для анализа распростране-
ния некоторых простейших типов коротких 
импульсов в диспергирующей среде.

Полученная в [1] окончательная форму-
ла для сигнала имеет вид

×

×                    (1)

где обозначения совпадают с [1].

Пусть временная зависимость комплекс-
ной огибающей сигнала в начальной точке   
имеет вид дельта-функции (дельта-импульс). 
Ясно, что результаты, полученные для такого 
сигнала, применимы для любого достаточно 
короткого сигнала при условии, что его дли-
тельность мала в сравнении с временем коге-
рентности спектральной линии, а сдвиг несу-
щей относительно центра спектральной линии 
мал в сравнении с собственной шириной спек-
тра сигнала. В этом случае

                           (2)

Тогда ряд (1) можно переписать в виде

,       (3)

где η(x) – функция Хевисайда.
Результаты расчетов, проведенных с ис-

пользованием формулы (3), приведены на ри-
сунке 1 (для лоренцева форм-фактора).

На рисунках 1, 2 по оси абсцисс отложено 
«безразмерное время» ts /τl, а по оси ординат – 
произведение амплитуды сигнала на время ко-
герентности линии Aτl при различных значе-
ниях оптической толщины слоя ξ = 0,5; 1; 2; 
4; 6. Вертикальной стрелкой обозначена дель-
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та-функция (которая в соответствии с (2) яв-
ляется в данном случае первичным сигналом). 
Сплошными линиями обозначены данные 
численного счета, а пунктиром – результаты 
применения формулы (3). Таким образом, вы-
бор начала отсчета и масштаба по оси абсцисс 
соответствует использованию сопутствую-
щей системы координат первичного сигна-
ла (который перемещается со скоростью све-
та, является дельта-функцией и обозначен на 

рисунке 1 вертикальной стрелкой); единицей 
измерения времени служит время когерент-
ности спектральной линии τl. Видно, что со-
гласие аналитических и численных результа-
тов при значениях параметра ts /τl меньше или 
порядка единицы можно считать количествен-
ным. Это вполне естественно, поскольку ряд 
(3) – асимптотически точный, и погрешности 
возникают лишь за счет ограничения числа 
суммируемых членов. В нашем случае 4 чле-

Рисунок 1. Зависимость амплитуды сигнала от времени при различных значениях 
оптической толщины слоя вещества ξ для лоренцева форм-фактора спектральной линии 
(огибающая первичного сигнала – дельта-функция). Сопоставление данных численного 

счета (сплошная линия) с результатами применения аналитической формулы (3) (пунктир)
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Рисунок 2. Зависимость амплитуды сигнала от времени при различных значениях 
оптической толщины слоя вещества ξ для лоренцева форм-фактора спектральной линии 
(огибающая первичного сигнала – дельта-функция). Сопоставление данных численного 

счета (сплошная линия) с результатами применения аналитической формулы (7) 
(штриховая линия)
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на ряда вполне достаточны; вероятно, хоро-
шей точности можно достичь даже при учете 
двух первых членов ряда (1), поскольку ви-
зуально отклонения графиков от прямой при  
ts /τl ˂ 1 невелики.

Из графиков видно, что в случае селек-
тивно поглощающей среды изначально уни-
полярный (дельта-функция) импульс по мере 
распространения в среде становится бипо-
лярным, причем величина начального скачка 
в сторону отрицательных значений амплиту-
ды линейно растет с ростом оптической тол-
щины слоя вещества.

Результаты расчетов с использованием 
функции отклика поляризованности среды, 
являющейся Фурье-прообразом комплексного 
форм-фактора спектральной линии g(Ω), при-
ведены на рисунке 2.

Действительно, при ξ ˂˂ 1

                    (4)

и для комплексной амплитуды сигнала откли-
ка  вместо (1) нетрудно получить

        (5)

где

  –             (6)

Фурье-прообраз комплексного форм-фактора 
спектральной линии. В результате при 
ξ ˂˂ 1 вместо (5) имеем для лоренцева (L) про-
филя спектральной линии

        (7)

Формула (7) хорошо согласуется с чис-
ленными данными в случае малых ξ (напри-
мер, при ξ = 0,5), но уже при умеренных зна-
чениях ξ (например, при ξ = 2) ее точность 
невелика. Действительно, в соответствии 
с формулами (7) временная зависимость сиг-
нала отклика не меняется при изменении оп-
тической толщины слоя ξ (сигнал отклика 
лишь линейно возрастает по амплитуде), что 
при немалых ξ заведомо неверно.

Резюмируя, можно заключить, что при 
распространении короткого сигнала в се-
лективно-поглощающей среде за этим сиг-
налом образуется затухающий шлейф (или 
хвост), причем с ростом оптической тол-
щины слоя вещества стартовая амплитуда 
шлейфа нарастает, а длительность – падает. 

Максимальную длительность (порядка вре-
мени когерентности спектральной линии) 
шлейф имеет при малой оптической толщи-
не слоя вещества.
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The work studies the dependence of envelope of 
a short signal spreading in a selectively absorbing medium 
under different values of the optical thickness of substance 
layer for the Lorentz form-factor of the spectral line. The 

previously obtained general correlations for the impulse 
spreading in a selectively absorbing medium are used in 
analyzing the spread of certain elementary types of short 
impulses in a dispersing medium. Their usage makes it 
possible to obtain the answers to the general questions con-
nected with the usage of causability and limiting principles 
of vacuum speed of light for transmitting information in 
physical systems. The article looks at how and by which 
law the amplitude of the signal near its edge decreases, 
how the speed of amplitude decrease depends on the pa-
rameters of the medium and the signal (and what param-
eters of the medium and the signal determine this speed), as 
well as whether the decrease of the amplitude of the signal 
is monotonous in time and how it depends on the optical 
thickness of substance layer. The results of calculations are 
shown in pictures.

ON THE RISING EDGE OF THE SIGNAL SPREADING IN A SELECTIVELY  
ABSORBING MEDIUM II. SPREADING OF A SHORT SIGNAL
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МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТРАЕКТОРИИ  
ДВИЖЕНИЯ КОМЕТЫ В ГРАВИТАЦИОННОМ ПОЛЕ 

СОЛНЦА С УЧЕТОМ ЕГО РЕЛИКТОВОЙ МАССЫ

А.-Я. Ю. ПАРМАС, А. В. ЦЫГАНОВ* 
ФГБОУ ВПО «Петербургский государственный университет путей сообщения  

Императора Александра I»,
*ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный университет», г. Санкт-Петербург

Аннотация. Огромное количество небесных тел Солнечной системы сопровождается  большим разнообразием их 
траекторий. Авторы предположили, что если наделить массу ядра кометы и массу Солнца двумя составляющими – 
традиционной и реликтовой, то в зависимости от свойств последней, а также от периодической потери кометой доли 
той или другой составляющей, изменяется форма расчетной траектории. Читателю предлагается  оценить результаты 
выполненных расчетов в математическом пакете Maple. Сделаны выводы о том, что периодическая потеря гравитаци-
онной массы приводит к постепенной деформации в сторону эллиптической траектории кометы, а также о том, что 
периодическая потеря реликтовой массы приводит к постепенной деформации в сторону круговой траектории, пре-
вращая комету в астероид, планетоид, карликовую планету и далее. 

Ключевые слова: траектория кометы, гравитационная масса, реликтовая масса.

Уравнение Бине из учебника [1] в поляр-
ных координатах

 
22 1 1( ) ,

4
r

i

r Pd
d r r mC

 (1)

где r, φ – полярные координаты точки (ядра ко-
меты); mi – инерционная масса ядра кометы, 
равная сумме гравитационной mg и реликто-
вой mrel масс кометы;

Pr – центральная сила тяготения, созда-
ваемая гравитационной массой Солнца

 2
r gP fm M r , (2)

где f – гравитационная постоянная,  
f = 6,67∙10-11 H∙м2/кг2; mg – гравитационная 
масса ядра кометы; МӨ – гравитационная мас-
са Солнца; МӨ = 1,9891∙1030 кг.

С = (1/2)r0v0sin α – секторная скорость 
ядра кометы на орбите, постоянная величина; 
α = π/2; r0, v0, α – начальные параметры траек-
тории кометы (радиус, скорость и угол вектора 
скорости с осью Ox (рис. 1).

При наличии в составе Солнца, кроме 
традиционной (гравитационной), реликтовой 
массы MRӨ, последняя создает силу отталкива-
ния PrR, то есть формула (2) имеет вид:

 2
rR rel RP fm M r , (2´)

где mrel, MRӨ – реликтовые массы соответствен-
но кометы и Солнца.

Относительные единицы измерения [2]:
121 . . 0,15 1r a e r r (м);

30 301,9891 10 [ ] 10 (кг);
43 1  (м/с).

Подстановка значений Рr и С в уравне-
ние (1) дает

 
2

2 2 2 2
0 0

1 1( ) .
sin

g

i

fm Md
d r r m r v

 (3)

Перевод (3) в относительные единицы 
(далее – о. е.) с учетом численной величины 
гравитационной постоянной:

0

2 2 4 22
0 0

1 1 6,67 10 0,15 10 1,9891 10( ) .
(0,15 1 (3 10 )sin

g

i

M
d r r m r v

  
2

2 22 2
0 0

1 1( ) 0,98276274
sin

g

i

M
d r r m r v

, (4)

a при наличии также и реликтовой массы Солнца уравнение (4) принимает вид:
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2

2 22 2
0 0

1 1( ) 0,98276274
sin

g rel R

i

m M m Md
d r r m r v

. (4´)
Таблица 2 – Вычисление формы 
траектории кометы при неизменном 
количестве гравитационной массы

Вариант  
расчета 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

mg, о. е. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

mrel, о. е. 0,5 0,45 0,4 0,3 0,2
mi = mg + mrel, 
о. е. 1 0,95 0,9 0,8 0,7

mg /mi 0,5 0,526 0,555 0,625 0,714

Таблица 3 – Вычисление формы 
траектории кометы при неизменном 
количестве реликтовой массы 

Вариант  
расчета 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

mg, о. е. 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5

mrel, о. е. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

mg – mrel, о. е. 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2

mi = mg + mrel, о. е. 1 0,95 0,9 0,85 0,8

(mg – mrel)/(mg + mrel) 0,4 0,388 0,333 0,294 0,25

Таблица 4 – Вычисление формы 
траектории кометы при неизменном 
количестве гравитационной массы 

Вариант расчета 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

mg, о. е. 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

mrel, о. е. 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1

mg – mrel, о. е. 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6

mi = mg + mrel, о. е. 1 0,95 0,9 0,85 0,8

(mg – mrel)/(mg + mrel) 0,5 0,474 0,555 0,647 0,75

Подстановка в правую часть уравнения 
(4) численных значений начальных координат 
и постоянной массы Солнца дает 

2

2 2

( / )1 1( ) 0,98276274 ,
0,339 1,33 1

g im md
d r r

или, выполнив вычисление при отсутствии ре-
ликтовой массы Солнца, получим

 
2

2

1 1( ) 4,8127 ( / ).g i
d m m
d r r

 (5)

При наличии в составе Солнца реликто-
вой массы MRӨ = MӨ = 1,

2

2

1 1( ) 4,8127( ) / ( ).g rel g rel
d m m m m
d r r

 (5´)

С целью наглядности решения преоб-
разуем уравнения (5), (5´) траекторий кометы 

Рисунок 1. Схема расчета траектории 
кометы в полярных координатах

A

r

r0

v0

O P

xα
φ

Дальнейшие расчеты проводятся для 
некоторой условной короткопериодической 
кометы с исходными данными (выраженны-
ми в относительных единицах, опуская чер-
ту над буквенными обознaчениями), близки-
ми к комете Энке [3]: r0 = 0,339; v0 = 1,333; 
α = π/2 (формулы (4), (4´) и рис. 1). Для приня-
тых вариантов вычислений формы траектории 
предполагается учесть следующие два основ-
ных (без учета и с учетом реликтовой массы 
Солнца):

1) при каждом пролете точки перигелия 
Р комета «теряет» некоторую долю гравитаци-
онной массы, которая с целью получения ка-
чественной картины циклического изменения 
формы траектории принимается более замет-
ной, чем возможно на самом деле; при этом 
количество реликтовой массы кометы остает-
ся неизменным (табл. 1 и 3);

2) при каждом пролете перигелия Р коме-
та «теряет» некоторую долю реликтовой мас-
сы, которая с целью получения качественной 
картины циклического изменения формы тра-
ектории принимается более заметной, чем 
возможно на самом деле; при этом количество 
гравитационной массы кометы остается неиз-
менным (табл. 2 и 4).

Таблица 1 – Вычисление формы 
траектории кометы при неизменном 
количестве реликтовой массы

Вариант  
расчета 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

mg, о. е. 0,5 0,45 0,4 0,3 0,2

mrel, о. е. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
mi = mg + mrel, 
о. е. 1 0,95 0,9 0,8 0,7

mg /mi 0,5 0,474 0,444 0,375 0,286
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Ниже приводятся результаты численного 
решения уравнений (6) и (6´) в математическом 
пакете Maple для различных отношений mg /mi, 
приведенных в таблицах 1 и 2, и отношений 
(mg – mrel)/(mg + mrel), приведенных в таблицах 
3 и 4. Рисунок 2 и рисунок 3 иллюстрируют 
соответственно полученные траектории коме-
ты при периодической потере доли ее гравита-
ционной массы для случаев MRӨ = 0 (рис. 2 по 

к искомому неизвестному r [4] взамен ee обратной величины 1/r (опуская черту над r):
2

2

2 4,812702180 ( / );g i
d r dr m m
d r d

                                        (6)

2

2

2 4,812702180 ( ) / ( ).g rel g rel
d r dr m m m m
d r d

                        (6´)

Рисунок 2. Траектория кометы при периодической потере в точке перигелия доли  
ее гравитационной массы в соответствии с данными таблицы 1 при отсутствии 

реликтовой массы Солнца; координаты x, y – в а. е. 

Процедура алгоритма Maple расчета траектории кометы по рисунку 2:

> restart:
ode:=diff(r(psi),psi$2)=piecewise(psi<=0,0,psi<2*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-

4 .8124*0.5*r(psi )^2,ps i<4*Pi , (2/ r (ps i ) )*diff ( r (ps i ) ,ps i )^2+r(psi ) -4 .8124*0.47368* 
r(psi)^2,psi<6*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8124*0.444*r(psi)^2,psi<8*Pi, 
( 2 / r ( p s i ) ) * d i f f ( r ( p s i ) , p s i ) ^ 2 + r ( p s i ) - 4 . 8 1 2 4 * 0 . 3 7 5 * r ( p s i ) ^ 2 , p s i < 1 0 * P i , 
(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8124*0.2857*r(psi)^2,0);

> F:=dsolve({ode,r(0)=0.339,D(r)(0)=.00001},r(psi),numeric);
> F(8.8*Pi);
>plots[odeplot](F,[r(psi)*cos(psi),r(psi)*sin(psi)],0..8.6*Pi,scaling=constrained,labels=[x,y],nu

mpoints=1000).

табл. 1) и MRӨ = MӨ = 1 (рис. 3 по табл. 3). 
Рисунок 4 и рисунок 5 иллюстрируют соот-
ветственно полученные траектории коме-
ты при периодической потере доли ее релик-
товой массы для случаев MRӨ = 0 (рис. 4 по 
табл. 2) и MRӨ = MӨ = 1 (рис. 5 по табл. 4). 
Соответствующие процедуры алгоритмов 
Maple приведены ниже.
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:

> restart;
ode:=diff(r(psi),psi$2)=piecewise(psi<=0,0,psi<2*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-

4 .8127*0.4*r (ps i )^2 ,ps i<4*Pi , (2 / r (ps i ) )*d i ff ( r (ps i ) ,ps i )^2+r(ps i ) -4 .8127*0.388*r 
(psi)^2,psi<6*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8127*0.333*r(psi)^2,psi<8*Pi, 
( 2 / r ( p s i ) ) * d i f f ( r ( p s i ) , p s i ) ^ 2 + r ( p s i ) - 4 . 8 1 2 7 * 0 . 2 9 4 * r ( p s i ) ^ 2 , p s i < 1 0 * P i , 
(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8127*0.25*r(psi)^2,0);

> F:=dsolve({ode,r(0)=0.339,D(r)(0)=.00001},r(psi),numeric);
> F(6.8*Pi);
> plots[odeplot](F,[r(psi)*cos(psi),r(psi)*sin(psi)],0..6.8*Pi,scaling=constrained,numpoints= 

1000,labels=[x,y]).

Рисунок 3. Траектория кометы при периодической потере в точке перигелия доли  
ее гравитационной массы в соответствии с данными таблицы 3 при наличии реликтовой 

массы Солнца MRӨ = MӨ = 1; координаты x, y – в а. е. 

Рисунок 4. Траектория кометы при периодической потере в точке перигелия доли  
ее реликтовой массы в соответствии с данными таблицы 2 при отсутствии реликтовой 

массы Солнца; координаты x, y – в а. е. 
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Процедура алгоритма Maple расчета траектории кометы по рисунку 4:

> restart:
>ode:=diff(r(psi),psi$2)=piecewise(psi<=0,0,psi<2*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-

4.8124*0.5*r(psi)^2,psi<4*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8124*0.526*r(psi)^2,psi<6*Pi, 
(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8124*0.555*r(psi)^2,psi<8*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-
4.8124*0.625*r(psi)^2,psi<10*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8124*0.714*r(psi)^2,0);

> F:=dsolve({ode,r(0)=0.339,D(r)(0)=.00001},r(psi),numeric);
> F(8.8*Pi);
>plots[odeplot](F,[r(psi)*cos(psi),r(psi)*sin(psi)],0..8.8*Pi,scaling=constrained,labels=[x,y],nu

mpoints=1000).

Выводы
1. Периодическая потеря гравитационной массы приводит к постепенной деформации 

в сторону эллиптической траектории кометы, что может привести к невозможности Солнцем 
удержать комету на своей орбите.

Процедура алгоритма Maple расчета траектории кометы по рисунку 5:

> restart;
ode:=diff(r(psi),psi$2)=piecewise(psi<=0,0,psi<2*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-

4 .8127*0.4*r (ps i )^2 ,ps i<4*Pi , (2 / r (ps i ) )*d i ff ( r (ps i ) ,ps i )^2+r(ps i ) -4 .8127*0.473*r 
(psi)^2,psi<6*Pi,(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8127*0.555*r(psi)^2,psi<8*Pi, 
( 2 / r ( p s i ) ) * d i f f ( r ( p s i ) , p s i ) ^ 2 + r ( p s i ) - 4 . 8 1 2 7 * 0 . 6 4 7 * r ( p s i ) ^ 2 , p s i < 1 0 * P i , 
(2/r(psi))*diff(r(psi),psi)^2+r(psi)-4.8127*0.75*r(psi)^2,0);

> F:=dsolve({ode,r(0)=0.339,D(r)(0)=.00001},r(psi),numeric);
>F:=dsolve({ode,r(0)=0.339,D(r)(0)=.00001},r(psi),numeric);
> plots[odeplot](F,[r(psi)*cos(psi),r(psi)*sin(psi)],0..6.8*Pi,scaling=constrained,labels=[x,y],nu

mpoints=1000).

Рисунок 5. Траектория кометы при периодической потере в точке перигелия доли  
ее реликтовой массы в соответствии с данными таблицы 4 при наличии реликтовой 

массы Солнца MRӨ = MӨ = 1; координаты x, y – в а. е.
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2. Периодическая потеря реликтовой 
массы приводит к постепенной деформации 
в сторону круговой траектории, превращая ко-
мету в астероид, планетоид, карликовую пла-
нету и т. п.

3. Добытые и привезенные на Землю 
«образцы» реликтового вещества в результа-
те бомбардировки кометы 9P/Темпеля 1 могут 
подтвердить экзотические свойства этой мате-
рии [5]. 

В случае если NASA по какой-либо при-
чине не опубликует в открытой печати ре-
зультаты исследований вещества ядра кометы  
9P/Темпеля 1, можно сослаться на мнение вы-
дающегося астронома Эрнста Эпика [6].

Памяти выдающегося астронома 
Э. Ю. Эпика.
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A large number of the celestial bodies of the Solar 
system is accompanied by a great variety of their trajecto-
ries. The authors have supposed that if the mass of a com-

et’s core and the mass of the Sun are described in terms 
of two components – the traditional and the relict one, the 
form of the estimated trajectory will change depending on 
the properties of the latter, as well as on the periodic loss of 
a share of this or that component by the comet. The reader 
is invited to assess the results of the calculations carried 
out in Maple mathematical package. The work comes to 
the conclusion that the periodic loss of gravitational mass 
leads to the gradual deformation towards the elliptical tra-
jectory of the comet. It also states that the periodic loss of 
relict mass leads to gradual deformation towards the circu-
lar trajectory, turning the comet into an asteroid, planetoid, 
dwarf planet, etc. 
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ДВОЙСТВЕННЫЕ ИНВАРИАНТНЫЕ НОРМАЛИЗАЦИИ 
ГИПЕРПОВЕРХНОСТИ ПРОСТРАНСТВА Kn,n

Е. А. ГОЛУБЕВА, А. М. МАТВЕЕВА*
Павловский филиал ФГАОУ ВО «Нижегородский государственный университет  

им. Н. И. Лобачевского»,
г. Павлово, Нижегородская обл.

*ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный педагогический университет им. И. Я. Яковлева»,
г. Чебоксары, Чувашская Республика

Аннотация. В работе доказано, что нормализация регулярной гиперповерхности Vn–1 пространства проективно-метри-
ческой связности Kn,n равносильна нормализации ее двойственного образа  . Приводятся примеры построения двой-
ственных инвариантных нормализаций . Доказано, что нормализация одной из гиперповерхностей ведет к 
нормализации другой, при этом оснащающие объекты связаны приводимыми в статье равенствами. Построены двой-
ственные инвариантные нормализации регулярной гиперповерхности. Представлены соотношения, которыми связаны 
формы связности двух двойственных пространств проективной связности. Статья представляет интерес для иссле-
дователей дифференциальной геометрии, двойственной теории оснащенных многообразий, пространства проектив-
но-метрической связности, регулярной гиперповерхности и двойственных инвариантных нормализаций. Авторские 
расчеты, выполненные на основе более ранних научных исследований, могут быть использованы в качестве доказа-
тельства установленной взаимности нормализации с полем симметричного тензора относительно поля гиперквадрик.

Ключевые слова: пространство проективно-метрической связности, регулярная гиперповерхность, двойственные ин-
вариантные нормализации.

Индексы, встречающиеся в обозна-
чениях, принимают следующие значения: 

, , ; 
оператор  действует по закону  

В работе [2] пространство проективно-
метрической связности Kn,n определено как 
пространство проективной связности Pn,n, на-
деленное инвариантным полем локальных аб-
солютов (локальных гиперквадрик) Qn–1. А. В. 
Столяровым найдено [6] необходимое и доста-
точное условие того, что пространство проек-
тивной связности Pn,n есть пространство про-
ективно-метрической связности Kn,n с полем 
гиперквадрик Qn–1:

,

 aIJ = aJI, gI0 = g0I, c = const ≠ 0, (1)

не совпадающих со сдвоенными гиперплоско-
стями; этим условием является [5] выполне-
ние дифференциальных уравнений

  (2.1)

  (2.2)

Структурные формы  пространства 
Kn,n подчинены [3, 6] уравнениям

 ; (3.1)

 ; (3.2)

 . (3.3)

Согласно [5], уравнения гиперповерхно-
сти  имеют вид:

 ω0
n = 0; (4.1)

 . (4.2)

Продолжение равенства (4.1) приводит 
[1] к уравнениям

 ; (5.1)

 , (5.2)

последние из которых говорят о том, что 
функции  являются компонентами тензо-
ра второго порядка  на гиперповерхности 
Vn–1 в Kn,n.

В случае регулярности [5] гиперповерх-
ности   можно ввести 
в рассмотрение взаимный тензор :
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 ; (6.1)

 . (6.2)

Относительный инвариант первого по-
рядка  подчинен уравнениям

  (7.1)

  (7.2)

Системой функций  охватывается 
симметричный тензор aij

n:

 ; (8.1)

 ; (8.2)

 . (8.3)

Будем считать, что тензор aij
n невырож-

ден. В этом случае можно рассматривать об-
ращенный тензор второго порядка an

ij  :

 ; (9.1)

  (9.2)

С учетом уравнений (4.1) и (5.1) условия 
(2.1) перепишутся в виде

  (10.1)

  (10.2)

В работе [1] доказано, что гиперповерх-
ность  индуцирует два двойствен-
ных [5] пространства проективной связности 
Pn–1,n и P̄n–1,n. Формы связности этих про-
странств связаны соотношениями:

  (11.1)

  (11.2)

 

  (11.3)

  (11.4)

Согласно (3.3), (4.1), (11.1) в простран-
стве  P̄n–1,n справедливы равенства

 . (12)

С регулярной гиперповерхностью 
Vn–1 ассоциируется [1] двойственное многооб-

разие . Компоненты полей геометри-
ческих объектов на  имеют [1] следу-
ющие строения:

 .  (13)

Согласно [1], гиперповерхность  
внутренним образом порождает двойствен-
ные поля гиперквадрик, соприкасающихся 
с Vn–1 и :

  (14.1)

  (14.2)

Функции, входящие в (14.1), имеют сле-
дующие строения:

, (15)

где pij удовлетворяют дифференциальным 
уравнениям

  (16)

На гиперквадрике (14.2) имеют место [1] 
соотношения

 (17)

Заметим, что при симметричности тен-
зора Λn

ij справедливы равенства

 . (18)

Оснащение по А. П. Нордену [4] гипер-
поверхности  эквивалентно заданию 
полей двух квазитензоров qn

i, qi:

 , (19)

которые определяют поля нормалей первого 
рода П1 ≡ [A0, Nn], где Nn = An + qn

i Ai (прямая, 
имеющая с Vn–1 одну общую точку A0), и вто-
рого рода Пn–2 ≡ [Ni] ((n – 2)-мерная плоскость, 
натянутая на точки Ni = Ai + qiA0).

В силу (5), (6), (11), (19) нетрудно убе-
диться, что функции

 , (20)

удовлетворяют дифференциальным уравне ниям

 . (21)
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Следовательно, нормализация одной из 
гиперповерхностей Vn–1 и  ведет к нормали-
зации другой, при этом оснащающие объекты 
связаны равенствами (20).

Условием взаимности [4] нормализации 
 относительно поля соприкасающих-

ся гиперквадрик (14.1) является [5] выполне-
ние соотношений

 . (22)

Построим двойственные [5] инвариант-
ные нормализации регулярной гиперповерх-
ности Vn–1 в Kn,n. Будем действовать по следу-
ющему алгоритму:

1) зная закон охвата объекта нормали пер-
вого (второго) рода qn

i(qi) подмногообразия Vn–1, 
строим охват квазитензора  двойственно-
го образа , аналогичный охвату qn

i(qi);
2) по закону (20) находим нормаль вто-

рого (первого) рода qi(qn
i), двойственную ис-

ходной нормали qn
i(qi).

Пример 1. Согласно уравнениям (10.1), 
в дифференциальной окрестности первого по-
рядка определяется поле инвариантных нор-
малей второго рода

 . (23)

Для двойственного образа  

имеем  откуда, в силу (12), нахо-

дим . Из соотношений  

(см. (20)) получаем нормаль первого рода Hn
i, 

двойственную по отношению к Hi:

  (24)

В случае  из выражений (23), (24) 
в силу (6.1), (8.1) находим

Согласно (18), (22), последние равенства 
говорят о взаимности нормализации {Hn

i, Hi} 
(см. (23), (24)) гиперповерхности  
с полем симметричного тензора Λij

n относи-
тельно поля соприкасающихся гиперквадрик 
(14.1).

Пример 2. В силу (9), (10.1), (16) в диф-
ференциальной окрестности третьего поряд-
ка определяется поле инвариантных нормалей 
первого рода

 . (25)

Для двойственного образа  по-

лучаем , откуда с использо-

ванием (8.1), (9.1), (12), (17) находим

Аналогично примеру 1 получаем двойственную нормаль второго рода Pi:

                                    (26)

При симметричном тензоре в силу (6.1), 
(8.1), (8.3), (9.1), (15) находим

 , (27)

Подставляя выражения (27) в соотноше-
ния (22), имеем

;

последние равенства, согласно (18), выполня-
ются тождественно, что говорит о взаимности 
нормализации {Pn

i , Pi} (см. (27)) гиперповерх-
ности  с полем симметричного тензо-
ра Λij

n относительно поля гиперквадрик (14.1).
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The work proves that the normalization of the regu-
lar hypersurface of Vn–1 space of projective-metric connec-
tion Kn,n is equivalent to the normalization of its dual image  

. It gives examples of creating dual invariant normal-
izations . It is proved that the normalization of 
a hypersurface leads to normalization of the other, and the 
objects are associated through the equations cited in the ar-
ticle. Dual invariant normalizations of regular hypersur-
face are constructed. The relationships that bind the con-
nection form two dual spaces with projective connection are 
shown. The article is of interest to researchers of differen-
tial geometry, dual theory of framed manifolds, space pro-
jective-metric connections, regular hypersurface and dual 
invariant normalization. The authors’ calculations per-
formed on the basis of earlier research may be used as evi-
dence of the established reciprocity of normalization of the 
symmetric tensor field in relation to the hyperquadrics field.

DUAL INVARIANT NORMALIZATIONS  
OF THE HYPERSURFCE OF Kn,n SPACE
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УДК 504.05

ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ В РАЙОНЕ 
СТРОИТЕЛЬСТВА САХАЛИНСКОЙ ГРЭС-2

М. И. САВВИН
ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова»,

г. Москва

Аннотация. В Сахалинской области в связи с изношенностью существующих энергообъектов и электросетей заплани-
рованы реконструкция и строительство новых энергетических объектов, среди которых особым масштабом отличается 
строительство Сахалинской ГРЭС-2 на юго-западном побережье о. Сахалин в Томаринском районе. Сопоставление, с 
одной стороны, экономически значимых свойств объектов теплоэнергетики (в данном случае – СГРЭС-2), а с другой – 
экологически важных свойств территории – позволило выделить и предположить возникновение опасностей наруше-
ния растительности и животного мира. Высокой степени опасности в связи с вынужденной вырубкой елово-пихтового 
леса и фрагментации местообитаний, в том числе водно-болотных угодий, будут подвержены ценные объекты живот-
ного мира. В связи с планировочными и земляными работами, а также дальнейшей эксплуатацией СГРЭС-2 существу-
ет риск активизации плоскостной эрозии, усиления склоновых процессов, развития подтопления и заболачивания.

Ключевые слова: прогноз, объекты теплоэнергетики, золошлакоотвалы, бурый уголь, изменения экологических 
функций геосистем, неблагоприятные природные процессы и явления, эрозия, сейсмичность, заболачивание, земле-
пользование.

В Сахалинской области сложилась до-
вольно напряженная ситуация в электроэ-
нергетике. Это объясняется рядом факторов: 
дефицитом генерирующих энергетических 
мощностей, абсолютной замкнутостью энер-
госистемы и сильной изношенностью суще-
ствующих энергообъектов и электросетей. 
В связи с этим в Сахалинской области запла-
нированы модернизация старых энергообъек-
тов и строительство целого ряда новых, сре-
ди которых особым масштабом отличается 
Сахалинская ГРЭС-2.

Материалы и методы. Опасные про-
явления природных или техногенно обуслов-
ленных геологических процессов исследова-
лись в работах Г. С. Ананьева, А. В. Евсеева, 
В. И. Осипова, А. И. Щетникова и др. [1–4]. 
Эколого-географический подход (приме-
нительно к конкретной территории с уче-
том ее природных и техногенных особенно-
стей) разработан в трудах В. Н. Башкина, 
В. И. Кружалина, С. М. Мягкова и др. [5–7]. 
В исследовании рисков от строительства и экс-
плуатации объектов теплоэнергетики наибо-
лее уместной представляется методика, пред-
ложенная Н. Н. Клюевым [8], поскольку она 
позволяет провести геоэкологический анализ 
размещения экологически опасных отраслей 
промышленности.

Для характеристики физико-гео-
графических условий и функционирую-
щих в них объектов энергетики проанали-
зированы фондовые материалы института 
«Теплоэлектропроект» (г. Москва) и практиче-
ские результаты инженерных изысканий ОАО 
«Инженерный центр энергетики Урала» и дру-
гих изыскательских организация в районе рас-
положения Сахалинской государственной 
районной электрической станции (СГРЭС-2). 
В результате полевых рекогносцировочных 
исследований, анализа нормативных доку-
ментов (с учетом местных условий) и срав-
нительно-географического анализа получе-
ны данные, позволившие выявить возможные 
варианты размещения, а также определить 
возможные экологические риски на приме-
ре ключевого участка на западном побережье 
о. Сахалин в Томаринском городском округе.

Инженерно-географические условия 
строительства Сахалинской ГРЭС-2. В со-
ответствии с «Комплексной программой раз-
вития электроэнергетики Дальневосточного 
федерального округа на период до 2025 го да» 
строительство нового энергетического пред-
приятия Сахалинской ГРЭС-2 (СГРЭС-2) 
(3-го блока по 120 МВт) предполагает-
ся на юго-за пад ном побережье о. Сахалин, 
в Томарин ском городском округе в 6 км к севе-
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ру от пос. Ильинский. Станция будет распола-
гаться на трех площадках: основная площад-
ка – на берегу Татарского пролива, в заливе 
Делангля и вытянута с юга на север на рас-
стоянии 150–700 м от моря; вторая площадка 
для размещения золы – в 1,5 км к северо-вос-
току от основной площадки и третья – гид-
рошлакоотвал к югу от основной площадки. 
Внеплощадочные объекты будут включать 

трассу выдачи электрической мощности, си-
стему хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния (с водозабором на базе подземных вод 
р. Ильинка для водоснабжения Сахалинской 
ГРЭС-2) (СХПВ)), автомобильную дорогу 
к золоотвалу и кабельную трассу.

Основные географические характери-
стики размещения СГРЭС-2 представлены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Географическое описание площадок предполагаемого размещения СГРЭС-2
Изученные 
факторы Размещение СГРЭС-2 в Томаринском районе

1 2

Клима-
тические 
условия

По характеру атмосферной циркуляции район расположения площадки относится к 
муссонному климату умеренных широт. Он характеризуется умеренно холодной снежной 
зимой и умеренно теплым дождливым летом. Преобладающее направление ветра за год – 
восточное, VI ветровой район, среднее годовое количество атмосферных осадков ~ 800 мм. 
Средняя годовая скорость ветра – 5,1 м/с, максимальная – 40 м/с, средняя годовая относи-
тельная влажность воздуха – 79%: в августе 87%, в январе – 74% [17]

Геоморфо-
логические 
условия и 
рельеф

В геоморфологическом отношении участок приурочен к району средневысотных Западно-
Сахалинских гор, являющихся самой длинной (650 км) меридионально вытянутой горной 
системой острова. Хребты вытянуты (в основном с северо-северо-западным направлением 
гребней) в субмеридиональном направлении, расчленены поперечной речной сетью, зарос-
шие хвойным, реже смешанным, лесом. Промышленная площадка СГРЭС-2 расположена 
у подножья западного склона Западно-Сахалинских гор (Камышового хребта), рассеченная 
оврагами небольших ручьев. Рельеф холмистый, общий уклон в юго-западном направле-
нии в сторону Татарского пролива. Площадка под проектируемый сухой золоотвал рас-
положена в долине р. Возрождение и София и частично на водораздельном пространстве. 
Площадка под проектируемый мокрый шлакоотвал расположена на коренном склоне зали-
ва Делангля. Площадка неровная, с общим уклоном в сторону побережья. Территория про-
хождения трасс ВЛ и СХПВ представлена водоразделами р. Ильинки, с широкой, местами 
заболоченной, долиной, и ряда мелких рек Жесминка, София, Возрождение и безымянных 
ручьев, впадающих в залив Делангля

Инженер-
но-геоло-
гические 
условия

Площадка СГРЭС-2 с поверхности представлена элювиальными отложениями (еQIV), 
суглинками и глинами полутвердыми мощностью 0,5–1,5 м, подстилаемыми делювиаль-
ными отложениями (dQIV) дресвяными грунтами с суглинистым заполнителем мощностью 
до 3,5 м. Вся толща залегает на отложениях неогенового возраста (N) алевролитах, выве-
трелых, сильно трещиноватых, размягчаемых в воде. В геологическом строении площадки 
золошлакоотвалов принимают участие органические, органоминеральные (bQIV) до 8 м и 
элювиально-делювиальные (e-dQ) отложения до 13 м, подстилаемые породами коренной 
основы (N1hl). Инженерно-геологический разрез по трассам ВЛ и СХПВ представлен со-
временными элювиально-делювиальными (edQIV) грунтами супесчаного (2–4,8 м), глини-
стого и суглинистого до 2,4 м и крупнообломочного состава с 4,6 м слоями, перекрытыми 
сверху биогенным (bQ) (0,1–0,3 м), почвенно-растительным грунтом; снизу разрез подсти-
лается полускальными породами (N) – песчаник с 4 м [19–20].

Геокриоло-
гические 
условия

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, рассчитанная согласно  
СП 50-101-2004 п.12.2.3, по данным м/ст. Ильинское для суглинков и глин – 1,26 м;  
для крупнообломочных грунтов – 1,86 м

Гидрологи-
ческая из-
ученность

Район изысканий отделен от лавиноопасных хребтов долиной р. Ильинка. Удаленность 
площадки от моря – 2 км, ближайшим водотоком является р. Ильинка – площадь водосбора 
в районе площадки составляет 320 км2. Норма годового стока составляет 8,59 м3/с.  
С западного склона Камышевого хребта берут начало р. Возрождение, ее приток р. София 
и др. В верхней части бассейнов реки горные, а при выходе в прибрежную зону Татарского 
пролива становятся равнинными. Залесенность водосборов колеблется в пределах 50–60%, 
леса представлены в основном каменноберезниками с участием широколиственных и ело-
во-пихтовых пород. Реки района относятся к смешанному типу питания с преобладанием 
талых вод. Доля весеннего стока составляет 50–60%, подземного – 20–30%, дождевого – 
20–25% годового объема. Реки района относятся к смешанному типу питания с преоблада-
нием талых вод. Доля весеннего стока составляет 50–60%, подземного – 20–30%, дождево-
го – 20–25% годового объема [19–20]
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Прогнозные нарушения раститель-
ного и животного мира. Современная струк-
тура растительного покрова на месте проек-
тируемой СГРЭС-2 в Томаринском районе 
представлена лесными и луговыми сообще-
ствами богатого видового состава.

В условиях, когда в хозяйственную экс-
плуатацию переводятся значительные площа-
ди земель, изменяется их статус, в результате 
усиливается техногенное нарушение лесов, 
все большую остроту приобретают пробле-
мы сохранения популяций растений и жи-
вотных и их естественных местообитаний. 

Техногенное воздействие приведет к сокра-
щению численности некоторых видов расте-
ний и животных, они могут перейти в статус 
редких и исчезающих (Сахалинская кабарга 
и др.), что особенно опасно для островных 
биоценозов, развивающихся в условиях изо-
ляции. В таблице 2 описаны основные про-
гнозные нарушения в связи со строительством 
СГРЭС-2 по отношению к растительности 
и животному миру, а также приведена экс-
пертная оценка степени возможного эколо-
гического риска и выявлены особенности их 
проявления (табл. 2).

1 2
Гидрогео-
логические 
условия

Гидрогеологические условия площадок характеризуются близким залеганием грунтовых 
вод, прилежащих к рыхлым четвертичным отложениям и трещиноватой выветрелой зоне 
коренных пород

Два водо-
носных 
горизонта

– первый – безнапорный, приурочен к четвертичным аллювиальным и болотным отложе-
ниям;
– второй – приурочен к трещиноватым скальным грунтам и продуктам их выветривания, 
участками – напорный.
Горизонты гидравлически связаны и имеют единый уровень. По химическому составу 
грунтовые воды хлоридно-гидрокарбонатные натриево-магниевые и магниевые с минера-
лизацией 0,213–0,362 г/л

Почвен-
но-рас-
тительные 
условия

Сихотэ-Алинско-Сахалинская провинция. Южно-Сихотэ-Алинская часть провинции гор-
но-тундровых, горных торфянисто-дерновых оглееных, горных дерновых грубогумусных 
неоподзоленных, таежных иллювиально-гумусовых, дерново-луговых, болотных почв.  
Залесенность водосборов рек колеблется в пределах 50–60%, леса представлены в основ-
ном каменноберезниками с участием широколиственных и елово-пихтовых пород [18]

Окончание таблицы 1

Таблица 2 – Экологические риски нарушения растительного и животного мира в связи  
со строительством СГРЭС-2 в Томаринском районе

Фактор риска Объект  
растительности

Объект животного 
мира

Характер  
возможных  

неблагоприятных 
наиболее  
значимых  
изменений

Степень  
возможных  

экологических 
рисков

1 2 3 4 5

Фрагментация 
местообитаний и 
утрата краснокниж-
ных видов

Краснокнижные: 
бархат сахалин-
ский, черемуха 
Сьори, пион об-
ратнояйцевидный, 
венерин башмачок, 
гортензия черешча-
тая, можжевельник 
прибрежный и 
Сержанта и др.

Водоплавающие и 
хищные птицы, в 
том числе краснок-
нижные: орлан-
белохвост, чеглок, 
лебедь-кликун и 
др.; куриные: кули-
ки, рябчики и т. д.; 
речная выдра

Затруднение пере-
мещения, смеще-
ние миграционных 
путей, уничтоже-
ние местообитаний 
(в том числе водно-
болотных угодий), 
факторы беспо-
койства, снижение 
биоразнообразия

Высокая
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Критерии оценки степени возможных 
экологических рисков основываются на дан-
ных Министерства лесного и охотничьего хо-
зяйства Сахалинской области. Под высокой 
степенью (прямого воздействия) экологиче-
ских рисков нами понимается нахождение 
в районе строительства СГРЭС-2 краснокниж-
ных видов растений и животных (см. табл. 2) 
различного ранга (10–1000 особей перелет-
ных птиц на пролете, плотностью особей на 
1000 га более 0,43) и охотничьих видов (плот-
ностью 0,5–29,7 особей на 1000 га), а также 
ценных защитных (нерестоохранных полос 
лесов) и частично эксплуатационных лесов бо-
нитетом 4–5, средним возрастом более 75 лет, 
запасом более 120 куб/га. Под низкой степе-
нью экологических рисков нами понимается 
возможное нахождение прочих объектов рас-
тительного и животного мира, а также косвен-
ное воздействие на краснокнижные виды рас-
тений и животных (наименьший процент их 
исчезновения) на прилегающей территории 
к проектируемым СГРЭС-2, золоотвалу и ко-

ридору системы хозяйственно-питьевого во-
доснабжения и высоковольтных линий.

В результате функционирования золош-
лакоотвалов могут быть образованы новые 
техногенные водоносные горизонты, которые 
гидравлически взаимосвязаны с нерестовыми 
реками Возрождение и София, а в ихтиофау-
не этих водотоков встречаются сима, горбуша, 
кета, сахалинский таймень, ручьевая мальма, 
сахалинский подкаменщик, кунджа и другие 
ценные виды.

Миграционные пути краснокнижных 
видов птиц в районе площадок (по данным 
Министерства лесного и охотничьего хозяй-
ства Сахалинской области) могут представ-
лять опасность для орлана-белохвоста, чегло-
ка, лебедя-кликуна и др.

Риск изменения экологических функ-
ций геосистем. Нами рассмотрены возмож-
ные изменения следующих экологических 
функций: формирование биоразнообразия, 
экологического ассимиляционного потенциа-
ла, биологической продуктивности (связыва-

Окончание таблицы 2

1 2 3 4 5

Вырубка леса

Преобладающие 
породы: ель аян-
ская, пихта белоко-
рая, кедровый стла-
ник, сосна, береза. 
В подлеске – ива, 
ольха, в подросте – 
ель и пихта

Млекопитающие: 
белка, лисица, 
горностай, соболь, 
бурый медведь, 
клест-еловик, рысь, 
кабарга, северный 
олень и т. д. Крас-
нокнижные: саха-
линская кабарга

Трансформа-
ция, нарушение 
и отчуждение 
местообитаний, по-
вышение пожаро-
опасности терри-
тории, нарушение 
биогеохимических 
круговоротов, сни-
жение экологиче-
ского ассимиляци-
онного потенциала

Высокая

Утрата пастбищ-
ных ресурсов

Мятлик, тимофе-
евка, ежа, вейник, 
костер, лисохвост, 
хвощ и др.

Лисица, заяц беляк 
и др.

Снижение биологи-
ческой продуктив-
ности, сокращение 
видового разно-
образия, трансфор-
мация местооби-
таний

Низкая

Загрязнение тер-
ритории отходами, 
пыление золоот-
вала (в том числе 
испарение с по-
верхности вместе с 
работой градирен 
повысит относи-
тельную влажность 
и увеличит вероят-
ность выпадения 
осадков)

Часть рассмотрен-
ных объектов рас-
тительности, в том 
числе на террито-
рии, прилегающей 
к проектируемой 
СГРЭС-2

Некоторые пред-
ставленные виды 
животных, в том 
числе на террито-
рии, прилегающей 
к проектируемой 
СГРЭС-2

Повреждение и 
угнетение расти-
тельности, сниже-
ние экологического 
ассимляционного 
потенциала и 
биоразнообразия, 
активизация эрози-
онных процессов, 
заиление водных 
объектов

Средняя



89“Научное обозрение” — 7/2015

ние углерода), водоочистных и водоформиру-
ющих.

Наиболее острая ситуация складывается 
на территории пихтового леса с участком пе-
реувлажнения земель. Такие комплексы игра-
ют важную роль в сохранении биоразнообра-
зия. Однако здесь планируется размещение 
золоотвала, а значит, комплекс будет не просто 
нарушен, а полностью уничтожен. Возможно, 
болото на его поверхности – это лишь резуль-
тат гибели лесов от пожаров с последующим 
заболачиванием, а торфяные почвы после све-
дения растительности из-за размещения золо-
отвала опять будут способствовать развитию 
пожаров.

Вершины и верхние части склонов гор 
с лиственнично-пихтовыми лесами будут выру-
блены под строительство ВЛ и системы хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения, тянущейся 
от станции к подстанции Ильинская и к водо-
забору на базе подземных вод р. Ильинка. Это 
может привести к развитию эрозионных про-
цессов на склонах (сложенных песчано-глини-

стыми отложениями), образованию промоин 
и оврагов и заиливанию реки и ручьев.

На месте размещения самой промыш-
ленной площадки СГРЭС-2 биологическая 
продуктивность и ассимиляционный потен-
циал лугов будут снижены, местами утрачены 
и навсегда перестанут использоваться в каче-
стве пастбищных угодий из-за масштабных 
земельных работ.

В результате строительства шлакоотва-
ла на исследуемой территории произойдет на-
рушение условий поверхностного стока, что 
приведет к переувлажнению, заболачиванию, 
подтоплению, особенно в долинах малых рек 
и ручьев с бобово-разнотравно-злаковыми 
и влажнотравными лугами.

Проектируемая СГРЭС-2 вместе с вне-
площадочными коммуникациями располо-
жена на территории, склонной к развитию 
и активизации довольно большого числа не-
благоприятных процессов и явлений. Более 
детально неблагоприятные природные про-
цессы и явления ключевого участка исследо-
вания представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Особенности активизации опасных природных процессов в связи  
со строительством СГРЭС-2

Природные процессы Возможные причины Характерные особенности

1 2 3

Склоновые процессы: обвалы, 
осыпи, оползни,

Планировочные работы – под-
резка склонов западной и северо-
восточной экспозиции. Высокая 
сейсмичность района. Удаление 
снежного покрова. Замачивание 
склонов, грунтов основания грун-
товыми водами

Проявляется на территории про-
мышленной площадки, золоот-
вале и трассах в период снего-
таяния, паводков и обильных 
осадков

Эрозия: речная, плоскостная и 
овражная

Вырубка леса и нарушение поч-
венно-растительного покрова 
(сплошной вырубки низкорослых 
до 4,0 м пород деревьев и кустар-
ника, корчевку пней), нарушение 
естественного сложения грунтов 
приводит к изменению их влаж-
ности, а следовательно, и их 
физико-механических свойств. 
Переувлажнение грунтов ат-
мосферными и техногенными 
водами, паводками, снеготаянием 
и обильными осадками. Измене-
ние характера землепользования, 
строительные работы, изменяю-
щиеся условия склонового стока, 
создающие искусственные бороз-
ды на склонах

На участках, сложенных песчано-
глинистыми отложениями, разви-
вается линейная эрозия. Встреча-
ется по проектируемой трассе ВЛ 
и СХПВ. В центральной и север-
ной части шлакоотвала и южной 
части промышленной площадки 
протекают ручьи без названия и 
четко выраженные в рельефе рус-
ла временных водотоков. Подмыв 
берегов р.  Возрождение и Софии 
рядом с золоотвалом
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Выводы
Сопоставление, с одной стороны, эко-

номически значимых свойств объектов те-
плоэнергетики (в данном случае – СГРЭС-2), 
а с другой – экологически важных свойств тер-
ритории – позволило выделить и предполо-
жить возникновение опасностей и неблагопри-
ятных процессов и явлений в природной среде.

В островных физико-географических 
условиях (с учетом территориально ограни-
ченных возможностей восстановления при-
родно-ресурсного потенциала) строительство 
станции в Томаринском городском округе на-
рушит баланс между функционирующими 
экосистемами лесных и разнотравно-луго-

вых комплексов (не только за счет выбросов 
СГРЭС-2, но и из-за функционирования золо-
отвала) изменит характер сложившейся струк-
туры землепользования.

Эксплуатация золоотвала создаст опас-
ность изменения гидрологического режима 
р. Возрождение и Софии, что будет способ-
ствовать ухудшению состояния гидробион-
тов. Эксплуатация гидрошлакоотвала может 
привести к загрязнению грунтов и подземных 
вод ных горизонтов.

Проектируемая СГРЭС-2 вместе с вне-
площадочными коммуникациями располо-
жена на территории, склонной к развитию 
и активизации довольно большого числа не-

1 2 3

Пучение (в том числе в зоне 
сезонного промерзания)

Связано с удалением снежного 
покрова, сезонным промерзанием 
после вырубки леса и снятия мо-
хово-растительного или торфяно-
го покрова. Элювиальные глины 
в открытых котлованах могут 
испытывать намокание и промо-
раживание, что может привести 
к резкому снижению их несущей 
способности и пучению

Пучению подвергаются гли-
нистые грунты, торф, а также 
обломочные грунты, содержащие 
глинистый заполнитель. Может 
быть встречено по всему участку

Наледеобразование

Наледь может образоваться в 
результате строительства и рекон-
струкции дорожных сооружений, 
которые нарушили естественный 
режим протекания речных и грун-
товых вод

Площадная пораженность терри-
тории составляет примерно 0,1%. 
По размерам наледь классифици-
руется как средняя, имеет объем 
до 10 тыс. м3. Характерна для 
р. Возрождение и София

Сейсмичность
Сейсмическая активность  
о. Сахалина достигает 8–9 баллов  
по шкале МSК-64

Актуальна для всех сооружений, 
но занимает особое место при 
расчете оползневых склонов 
золоотвалов с мягкопластичными 
суглинками в основании

Заболачивание и подтопление

В летний период возможно за-
топление площадок СГРЭС и 
шлакоотвала паводковыми во-
дами, в весенне-летний период 
формируется верховодка (у подно-
жий склонов эти воды выходят 
на поверхность в виде родников), 
имеющая сезонный характер. 
В процессе строительства при 
глубоком заложении фундаментов 
вероятно повышение уровня под-
земных вод перед препятствием

Образование характерного буг-
ристого и грядово-мочажинного 
рельефа. Болото на пойме р. Воз-
рождение в месте строительства 
золоотвала. В северной части в 
долине ручья шлакоотвала рас-
положено болото с мощностью 
торфа 0,8 м. Заболачивание и 
подтопление характерны для 
большей части изучаемой терри-
тории

Физическое выветривание

Суровый климат с резкими ко-
лебаниями годовых и суточных 
температур воздуха и глубокое 
промерзание и оттаивание пород 
активизируют физическое вы-
ветривание и влияют на строи-
тельные свойства пород, обуслов-
ливают возникновение и развитие 
осыпей и обвалов

На участках вскрытия, в нашем 
случае – аргиллитов (проходка  
и образование котлованов, канав, 
траншей и т. п.). По трассе ВЛ 
и СХПВ описанные процессы 
встречены по крутым склонам  
с близким залеганием коренных 
пород

Окончание таблицы 3
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благоприятных процессов и явлений. В свя-
зи с планировочными и земляными работами, 
а также дальнейшей эксплуатацией объекта 
существуют следующие опасности: плоскост-
ной эрозии, усиления склоновых процессов, 
развития подтопления и заболачивания.

Кроме того, высокой опасности в свя-
зи с вынужденной вырубкой елово-пихтово-
го леса и фрагментации местообитаний, в том 
числе водно-болотных угодий, будут подвер-
жены ценные объекты животного и раститель-
ного мира.

При подготовке статьи использовались 
факты и результаты, полученные как лич-
но автором, так и почерпнутые из отчетов 
[19, 20].
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Due to the depreciation of the existing energy ob-
jects and networks in Sakhalin region, it is planned to re-

FORECAST OF CHANGES IN NATURAL ENVIRONMENT IN THE REGION  
OF SAKHALINSKAJA POWER PLANT-2 CONSTRUCTION
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construct and build new energy objects. The construction 
of Sakhalinskaja power plant-2 on the south-western coast 
of the island of Sakhalin in Tomarinskij district is especial-
ly large-scale. The comparison of economically important 
properties of heat power engineering objects (in this case 
SPP-2) and the ecologically important features of the terri-
tory has made it possible to single out and forecast the dan-

gers of disturbing vegetation and animal word. The valu-
able objects of animal world will be subject to a high level 
of danger due to forced cutting out of spruce-fir forest and 
fragmentation of habitats, including water-swamp ones. 
The planning and soil work, as well as further operation of 
SPP-2 create the risk of activated sheet erosion, intensified 
slope processes, development of flooding and waterlogging.
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УПРОЩЕННАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ФОРМИРОВАНИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 

КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ

М. И. БАЛЬЗАННИКОВ, З. Ф. КАМАЛЬДИНОВА, С. А. ПИЯВСКИЙ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В Федеральных государственных образовательных стандартах используется термин «исследовательские ком-
петенции». Этими компетенциями должен обладать высококвалифицированный выпускник. На факультете информацион-
ных систем и технологий Самарского государственного архитектурно-строительного университета разработана информа-
ционная технология формирования таких компетенций. В статье рассмотрены вопросы формирования исследовательских 
компетенций студентов путем математического моделирования управления развитием этих компетенций. Авторами вы-
делены девять ключевых исследовательских компетенций, реализуемых на четырех уровнях. При включении функции 
мотивации получена система из тридцати семи дифференциальных уравнений. Решение системы уравнений вызывает 
определенные трудности. Для решения системы уравнений путем исключения перекрестного влияния компетенций базо-
вая математическая модель упрощается. В итоге авторами получена система конечных соотношений, описывающая опти-
мальную структуру исследовательской деятельности студента за весь период обучения.

Ключевые слова: исследовательские компетенции, мотивация, математическая модель, инфокоммуникационные тех-
нологии.

В современном мире востребованы спе-
циалисты высокого уровня с развитыми иссле-
довательскими компетенциями. Как показы-
вает вековой опыт развития науки и техники, 
специфика формирования этих компетенций 
состоит в том, что они формируются на осно-
ве творческих задатков в процессе продуктив-
ной творческой деятельности, движимой соб-
ственными волевыми импульсами личности. 
Вопросы формирования компетенций и ма-
тематического моделирования этого процесса 
рассмотрены в работе [1] и последующих ра-
ботах группы авторов [2–10]. Выделены сле-
дующие девять ключевых исследовательских 
компетенций, реализуемых на четырех уров-
нях творческой деятельности.

Исследовательские компетенции:
1) поиск тематики;
2) постановка (осознание) темы иссле-

дования;
3) формирование ключевой идеи (плана) 

решения;
4) выбор, освоение и реализация необхо-

димого обеспечения;
5) реализация отдельных элементов ис-

следования (элементов плана решения);
6) синтез решения (собственно исследо-

вание);
7) оформление решения;

8) ввод в научный обиход, защиту и со-
провождение решения;

9) внутренний критический анализ ре-
шения.

Уровни творческой деятельности:
1) начальный (научный сотрудник);
2) задач (кандидат наук);
3) проблем (доктор наук);
4) направлений (член академии наук).
Совместно с мотивацией это формирует 

37-мерное пространство, в котором происходит 
развитие творческих способностей личности 
в сфере науки и техники. С. А. Пиявским пред-
ложена 37-мерная математическая модель с пе-
рекрестными связями, отражающими взаимное 
влияние компетенций при их формировании. 
Разработана соответствующая информацион-
ная технология [11–15], которая на основе соз-
данной математической модели успешно ис-
пользуется, начиная с 90-х годов прошлого века 
на факультете информационных систем и тех-
нологий СГАСУ. В рамках этой технологии сту-
денты выполняют исследования, комплексная 
оценка которых производится на основе специ-
ально разработанной системы 15 критериев.

Для активного вовлечения студентов, 
их научных руководителей и преподавателей 
в процесс формирования исследовательских 
компетенций необходимо, чтобы они хорошо 
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представляли себе не только общую идеологию 
развития образовательных процессов, но и кон-
кретные механизмы, приводящие к той или 
иной оптимальной траектории развития иссле-
довательских компетенций. Для этого важно по-
лучить аналитическое или графо аналитическое 
представление математической модели, есте-
ственно, соответствующим образом упрощен-
ной. Далее приводится упрощенная математи-
ческая модель, полученная из базовой модели 
С. А. Пиявского исключением элементов, отра-
жающих перекрестное влияние компетенций. 
Таким образом, единственным, но в действи-
тельности наиболее важным связующим эле-
ментом процесса является мотивация.

Запишем систему дифференциальных 
уравнений:

 , i = 1, …, n, (1)

где i – номера исследовательских компетенций 
по уровням деятельности (всего 9·4 = 36, т. е. 
n = 36); xi – оценка уровня исследовательской 
компетенции студента; t – время; bi, ai – коэф-
фициенты; М – мотивация студента; mi – время, 
уделяемое i-й исследовательской компетенции;

;

пусть mi = ΘiМ, тогда введем ограничения:

 i = 1, …, n.

Введем переменную τ, которую мож-
но интерпретировать как «наполнение», т. е. 
время, измеряемое затраченными личностью 
усилиями. Целью развивающей деятельности 
является максимизация в конечный момент 
времени некоторой компетенции.

Обозначим dτ = Mdt, тогда для первого 
уравнения из системы (1):

; разделяем переменные 

и интегрируем уравнение:

.

Пусть , тогда 

; где обозначим .

Получим:

.

.

Решим второе уравнение из системы (1):

;

;

;

;

;

.

Таким образом, получены аналитиче-
ские выражения всех фазовых переменных.

;

;

.

Если в качестве комплексного критерия 
взять произведение частных критериев с ва-
рьируемыми степенями, то

при . Или

при .

Мы переходим к задаче нелинейного 
программирования:
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.

Применим формулу Лагранжа:

;

;

;

;

.

Таким образом, получена система ко-
нечных соотношений, описывающая опти-
мальную структуру исследовательской дея-
тельности студента за весь период обучения. 
Безусловно, ежегодно она должна корректи-
роваться с учетом реально наблюдаемого про-
гресса в формировании компетенций.
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The article studies the issues of forming research 
competences and the mathematical modeling of manag-

ing the development of these competences. It obtains the 
system of finite ratios which describes the optimal struc-
ture of the research activity of a student over the whole 
period of education. The necessity of thorough under-
standing by students, teachers and supervisors of the gen-
eral ideology of the educational processes and the specific 
mechanisms that lead to one of the optimal trajectories of 
research competencies development. In this regard, the 
importance of obtaining an analytical or graphic-analyt-
ical representation of an appropriately simplified math-
ematical model is emphasized. In the course of the re-
search, a system of finite relations describing the optimal 
structure of research activities of the student for the en-
tire period of study has been obtained. The necessity of its 
annual adjustment based on actual observed progress in 
the formation of competencies is noted.

SIMPLIFIED MATHEMATICAL MODEL OF FORMING THE RESEARCH COMPETENCES  
OF STUDENTS
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МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ АРХИТЕКТУРНЫЙ ДЕКОР 
РУБЕЖА XIX–XX вв. В ПРОИЗВЕДЕНИЯХ ВЕДУЩИХ 

АРХИТЕКТОРОВ САРАТОВА

А. Б. КОРЧАГИНА, О. В. ФЕДОРОВА
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. Настоящая статья посвящена анализу металлического архитектурного декора Саратова рубежа XIX–XX 
веков на примере произведений ведущих архитекторов города Саратова. В статье приводятся общие характеристики 
металлического декора Саратова рубежа XIX–XX веков, а также анализ металлического декора зданий, построен-
ных по проектам ведущих архитекторов города. В исследовании рассматриваются конкретные произведения ведущих 
архитекторов, проводится анализ их металлического декора, а также выявляются общие и частные характеристики 
металлического декора в произведениях ведущих архитекторов города Саратова. В статье отражены яркие примеры 
использования декоративного металла в архитектуре зданий города, рассматриваются архитектурные объекты, элемен-
ты декора, приводятся их тематические, стилистические и композиционные решения. Отмечается такая отличительная 
черта архитектуры города как тенденция к смешению с другими историческими стилями.

Ключевые слова: архитектурный декор, декоративный металл, модерн, эклектика, орнамент.

На рубеже XIX–XX вв. рост городской 
территории Саратова сопровождался активным 
строительством. При этом в Саратове проявля-
ется принцип стилевого зонирования – закре-
пление за определенной территорией зданий 
конкретной стилистики. Так, псевдоготика 
прочно закрепилась за ул. Немецкой; эклекти-
ка на основе классики – на ул. Московской; 
эклектика на основе псевдорусского стиля – за 
Глебучевым оврагом, а основная зона концен-
трации построек модерна в Саратове тяготеет 
к улице Вольской, хотя отдельные крупные ком-
плексы расположены далеко от центра города.

Архитектурный декор сыграл важней-
шую роль в формировании архитектурного 
своеобразия региона. Рубеж XIX–XX вв. – это 
период, когда художественная ковка и литье 
стали играть ведущую роль в декоративном 
убранстве фасадов. Широкий спрос на метал-
лический архитектурный декор способствовал 
росту опыта и мастерства саратовских масте-
ров, а также техническим открытиям в метал-
лургии и обработке металла. Металл этого 
периода обладает богатейшей гаммой декора-
тивных качеств – пластичностью, легкостью, 
«прозрачностью» и характеризуется мелкой 
пластикой и богатством декора.

Работа с металлом велась в двух направ-
лениях стиля – декоративном (текучие, плав-

ные формы и контуры) и метрическом (прямо-
линейность, ясное построение, игра ритмами).

На рубеже веков на смену архитектуре 
эклектики приходит архитектура модерна с ее 
плавными линиями, растительными орнамен-
тами и стилевым единством с фасадом здания, 
однако в Саратове рождение нового стиля со-
провождалось параллельным сосуществова-
нием эклектики: еще несколько лет продолжа-
лось строительство неоисторических зданий, 
в решении которых художественный металл 
играет заметную роль.

Модерн в архитектуре Саратова появился 
несколько позже, чем в Москве и Петербурге, 
и поэтому ранний национально-романтический 
модерн представлен в городе слабо. Вместе 
с тем здесь много образцов рационально-
го и особенно классицизированного модерна. 
Причиной этому было не только относитель-
но позднее время возникновения, но и сильная 
классическая архитектурная традиция города.

Стилистических примеров «чистого» 
модерна в городе не так уж много. Гораздо 
больше объектов, сохраняющих принципы 
эклектики с широким использованием деко-
ра модерна. Классицизированность саратов-
ской архитектуры проявляется в этот период 
особенно ярко. Интересной особенностью яв-
ляется использование в основном проектов 
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именно местных архитекторов, что позволяет 
говорить о формировании самобытной шко-
лы. Большинство архитекторов и гражданских 
инженеров, работающих в Саратове, получи-
ли образование в Санкт-Петербурге, и они 
представляют европейскую ветвь в архитек-
туре, которая характеризуется сдержанностью 
чувств и тяготением к классицизму.

Таков, например, ансамбль зданий 
Саратовского Императорского Николаевского 
Университета (ныне Саратовский государ-
ственный университет имени Н. Г. Чернышев-
ского), который был построен в 1911–1916 гг. 
под руководством архитекторов К. Л. Мюфке 
и Л. И. Шишко на улицах Московская, 
Университетская и Большая Казачья (рис. 1).

Рисунок 1. Императорский Николаевский Университет

Рисунок 2. Балконное, парапетное, лестничное ограждения.  
Здание СГУ, улица Московская, 155

Его парапетные, балконные и лестнич-
ные ограждения – яркий пример использо-
вания канонов классицизма (рис. 2). Строгие 
горизонтальные и вертикальные членения 
ограждений, орнаментированные раститель-

ным декором, создают ощущение торже-
ственности и покоя. Такая композиция дик-
товалась академической приверженностью 
К. Л. Мюфке неоклассицизму.
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Архитектурный металлический декор 
этого периода, несмотря на кажущуюся при-
хотливость и изысканность, в основе своей 
очень рационален. Архитектор часто в своем 
замысле шел от технологии обработки метал-
ла, подчас именно она подсказывала ему ком-
позиционное решение. Мастера очень тонко 
чувствовали художественные и пластические 
особенности металла, умели выявить его кра-
соту самыми простыми средствами, и иногда 
эти скромные изделия были единственными 
украшениями фасада здания.

Линия в металлическом архитектурном 
декоре рубежа XIX–XX вв. играла огромную 
роль. Она была своеобразным художествен-
ным языком стиля. Источником, питавшим 
причудливый мир модерна, были прикладное 
искусство и неповторимая по тонкости графи-
ка Японии. Существовала непосредственная 
связь между книжной графикой и линейными 
композициями прикладного характера, выпол-

ненными в металле. Кронштейны карнизов, 
парапеты, коньковые решетки, ограждения 
балконов, сами ограды – буквально все рас-
сматривалось архитекторами не только с точ-
ки зрения их функционального назначения, 
но и как декоративные элементы, как возмож-
ность использовать пластические свойства ме-
талла и других материалов в изобразительных 
целях. Для модерна не было несущественных 
деталей: одинаково тщательно отрабатыва-
лись как композиция, так и все элементы изде-
лий независимо от их расположения – внизу, 
на уровне глаз прохожих или на кровле.

Ярчайший тому пример – здание 
Крытого рынка, ул. Чапаева, 59, архитектор 
В. А. Люкшин, 1914–1916 г. (рис. 3). Здесь 
можно встретить разнообразное применение 
декоративного металла – парапетные и лест-
ничные ограждения, декоративные металличе-
ские накладки, скульптуры, фонари (рис. 4, 5).

Рисунок 3. Здание Крытого рынка, ул. Чапаева, 59

Рисунок 4. Парапетное ограждение здания Крытого рынка, ул. Чапаева, 59
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Рисунок 5. Фрагмент фасада Крытого 
рынка. Литой декор, фонари, скульптуры, 

накладные элементы, ул. Чапаева, 59

Не стоит забывать, что в модерне декора-
тивные элементы часто выступают в роли «чис-
того украшения», и это приводило к появле-
нию изящных и прихотливых образов. Стоит 
обратить внимание на эволюцию таких про-
стых элементов здания, как кованые крон-
штейны карнизов и парапеты кровель.

Прекрасный пример парапетных ограж-
дений начала XX в. – здание городской элек-
тростанции, ул. Большая Казачья, 110, которое 
было построено в 1907–1912 гг. по проекту ар-
хитектора Ю. Н. Терликова. Графичный узор 
ограждения работает на просвет и имеет осе-
вую симметрию и растительную тематику са-
мого узора. Рисунок решеток строился с уче-
том восприятия его снизу издали, поэтому 
элементы делались без мелкой деталировки, 
с расчетом на выразительность. Четко выри-
совываясь на фоне неба, они завершали и обо-
гащали весь силуэт здания, хотя выполняли 
и чисто служебные функции, предохраняя лю-
дей от падения с крыши.

Рисунок 6. Парапетное ограждение городской электростанции, ул. Большая Казачья, 110

Нельзя не обратить внимание на то, что 
за короткий период времени значительно по-
высилась выразительность решений при од-
новременном упрощении и стандартизации 
технологии изготовления металлического ар-
хитектурного декора. Одним из наиболее вы-
разительных профилей металла, применяе-
мых мастерами рубежа веков, следует считать 
полосовую сталь, однако металлический де-
кор не ограничивался плоскостными линей-
ными решениями декоративного направле-
ния – он был очень разнообразен. При всей 
широте композиционных решений приоритет 
стал отдаваться кованым изделиям, этим спо-
собом выполняли такие пластические работы, 

которые ранее можно было получать только 
литьем. Как следствие, чугунное литье в это 
время было не особенно популярно. Это объ-
ясняется прежде всего развитием техники 
производства железа и стали, увеличением их 
выпуска, а также более высокой экономично-
стью кованых изделий, большей силуэтностью 
и графичностью, большей тонкостью и изяще-
ством, что было крайне важно для архитекто-
ров начала XX в. Качество кованых решеток 
в эксплуатации гораздо выше, чем чугунных, 
они более прочны, просты в изготовлении, на 
них тратится сравнительно меньше металла.

Наряду с декоративным направлени-
ем художественных изделий из металла, по-
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строенных на пластической выразитель-
ности плавно изогнутых линий, на рубеже  
XIX–XX вв. широко использовалась и ритми-
ка метрического строя. Относительная про-
стота определенного ритма элементов таит 
в себе богатые возможности сочетаний глав-
ных и второстепенных частей конструкции и, 
стало быть, расстановки главных и второсте-
пенных акцентов композиции.

В заключение следует сказать, что в кон-
це XIX – начале XX в. металлический архи-
тектурный декор получил наиболее широкое 
распространение в произведениях ведущих 
архитекторов города. В подавляющем боль-
шинстве это были кованые изделия. В целом 
для саратовского металлического декора ха-
рактерно наличие устойчивых элементов – ти-
повых узоров, орнаментов и форм изделий, 
конкретных элементов. Характерной чертой 
художественного металла Саратова являются 
мелкая пластика и растительные мотивы.

В связи с экстенсивностью развития 
Саратова город имеет такую градостроитель-
ную особенность, как стилистическое зони-
рование, что проявляется в локализации эле-
ментов декоративного металла различных 
исторических эпох и стилистической направ-
ленности в определенных кварталах города. 
Саратовская архитектура этого времени ха-
рактеризуется сомасштабностью сооружений 
человеку, камерностью особняков, лирично-
стью. Модерн не был градоформирующим 
стилем, как классицизм, хотя разместился 
компактно в структуре города.

На рубеже XIX–XX вв., с одной сторо-
ны, продолжали создаваться произведения 
в духе историзма, с другой – передовые архи-
текторы начинают энергичные поиски новых 
путей, новых форм. Характерной особенно-
стью архитектуры города является тенденция 
к смешению с другими историческими стиля-
ми. Саратовский архитектурный металличе-
ский декор в целом имеет классицизирован-
ную направленность.
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The article is devoted to analyzing the metal archi-
tectural decor of Saratov of the turn of the XIX–XX centu-
ries. The work gives the general characteristics of the metal 

decor of Saratov of the verge of XIX–XX centuries, as well 
as the analysis of the metal decor of buildings constructed 
according to the projects of the leading architects of the 
city. The study examines the specific works of the leading 
architects, analyzes their metal decor and singles out the 
common and specific characteristics of metal decor in the 
works of the leasing Saratov architects. It demonstrates the 
vivid examples of the usage of decorative metal in the ar-
chitecture of the city’s buildings, looks at the architectur-
al objects and elements of decor and gives their thematic, 
stylistic and composition solutions. The tendency of mix-
ing different historical styles as a defining feature of the 
city’s architecture is noted.

METAL ARCHITECTURAL DECOR OF THE VERGE OF XIX–XX CENT.  
IN THE WORKS OF THE LEADING ARCHITECTS OF SARATOV
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АНАЛИЗ РАСЧЕТОВ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
ОПТИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ 

ГЕОТЕХНИЧЕСКОГО БАРЬЕРА С ЦЕЛЬЮ МИНИМИЗАЦИИ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ЗДАНИЙ  

ВБЛИЗИ НОВОГО СТРОИТЕЛЬСТВА
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Аннотация. Увеличение строительства в условиях плотной городской застройки привело к активному развитию и 
использованию различных технологий, обеспечивающих защиту существующих зданий от геотехнического риска, 
вызванного новым строительством. Одной из них является технология устройства геотехнического барьера методом 
компенсационного нагнетания типа Jet Grouting. Особенностью этой технологии является возможность устройства 
барьера глубиной до 60 метров на любом расстоянии от здания, что позволяет нам иметь множество вариантов его 
пространственного расположения, эффективность которых может разниться и в некоторых случаях показывать от-
рицательный эффект его устройства. Данная статья рассматривает результаты численных экспериментов по анализу 
эффективности работы геотехнических барьеров, выбору оптимальной длины и пространственного расположения от-
носительно котлована и здания, расположенного в зоне влияния.

Ключевые слова: геотехнический барьер, Jet Grouting, здание исторической застройки, геотехнический риск, осадка 
фундамента.

Эффективность применения геотехни-
ческих барьеров в условиях плотной город-
ской застройки при устройстве котлована от-
крытым способом недостаточно проработана 
и изучена, отсутствуют типовые решения их 
устройства, оптимальная область примене-
ния, технологические решения и т. д. В свя-
зи с этим зачастую для усиления фундамента 
здания, попадающего в область деформаций 
грунта вблизи нового строительства, исполь-
зуют контактные методы, такие как ушире-
ние фундаментов, устройство промежуточных 
опор, постановка фундаментов на сваи и дру-
гие. Несмотря на большое распространение 
и многолетний опыт использований этих тех-
нологий, у них множество минусов, таких как 
высокая стоимость, сложность проведения ра-
бот, возможность технологических деформа-
ций и нарушения целостности конструкций. 
Применение геотехнических барьеров для 
уменьшения влияния нового строительства 
позволяет минимизировать большинство про-
блем, присущих контактным методам.

Данная работа является продолжением 
исследований [8], в ней приводятся основные 
закономерности в наличии и расположении 

геотехнического барьера. Выявлены зави-
симости изменений вертикальных деформа-
ций фундамента существующего здания при 
увеличении длины и расположения геотех-
нического барьера, устроенного методом Jet 
Grouting, а также проанализированы верти-
кальные деформации при увеличении длины 
ограждающей стенки типа «стена в грунте». 
Численное моделирование проводилось с по-
мощью метода конечных элементов по про-
грамме PLAXIS v8.2 в математической модели 
упрочняющегося грунта Hardening soil model. 
В статье определяются осадки фундамента 
только существующего здания.

В данной задаче моделируется процесс 
возведения здания в условиях плотной город-
ской застройки, состоящий из следующих ос-
новных этапов:

1. Устройство по контуру будущего кот-
лована ограждающей стенки типа «стена 
в грунте».

2. Выемка грунта вручную, установка 
анкеров.

3. Устройство фундамента здания.
4. Возведение подземных и надземных 

конструкций здания.
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Расчетная схема задачи состоит из но-
вого здания с подземной частью, передающей 
нагрузку 200 кПа на фундаментную плиту 
толщиной 1,0 м, глубиной 11,0 м, огражден-
ной по контуру способом «стена в грунте». 
На расстоянии 12,0 м от нового здания на-
ходится существующее многоэтажное бес-
каркасное здание исторической застройки 
с несущими стенами из кирпича и ленточным 
фундаментом, передающим нагрузку 160 кПа, 
имеющее III категорию технического состоя-
ния. Согласно СП 22.13330.2011 «Основания 
зданий и сооружений» (Приложение Л, табли-
ца Л.1), максимальная осадка этого здания не 
должна превышать Smax < 20 мм. Расчеты про-
изводятся в три этапа.

На первом этапе в расчетное поле на 
расстоянии 2,0 м от существующего здания 

вводится геотехнический барьер методом Jet 
Grouting. Начиная расчет со значением дли-
ны геотехнического барьера, равным 6,5 м, 
в каждом следующем расчете мы увеличива-
ем длину на шаг 0,5 м и останавливаемся на 
значении, равном 29,0 м. Получив результа-
ты расчетов, составляем график зависимости 
длины геотехнического барьера от значений 
осадок фундамента существующего здания 
(рис. 1). Разность осадки при отсутствии ба-
рьера S = 29,13 мм и наличии при L = 29,0 м, 
S = 23,28 мм составляет порядка 6 мм. Также на 
графике зависимости есть область значений, 
по которой видно, что применение геотехни-
ческого барьера с L = 6,5 м и до L = 17,5 м не-
эффективно и увеличивает начальные верти-
кальные деформации.

Рисунок 1. Значения осадки фундамента при устройстве геотехнического  
барьера на расстоянии 2,0 м от фундамента

Главной целью второго этапа расчета яв-
ляется определение эффективного расположе-
ния геотехнического барьера при его постоянной 
длине L = 29,0 м. Рисунок 2 составлен по данным 
произведенных расчетов с разными расположе-
ниями барьеров, на нем мы можем увидеть, что 
осадка достигает своего наименьшего значения 
S = 20,24 мм на расстоянии 6,0 м от фундамента.

Целью третьего этапа расчета является 
составление зависимости осадки фундамента 
от длины геотехнического барьера при его эф-
фективном расположении, равном 6 м от су-
ществующего фундамента. Получив результа-
ты (рис. 3), можно увидеть зону эффективного 
расположения барьера. Зона отсутствия эф-
фективности длины барьера увеличилась на 
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Рисунок 2. Значения осадки фундамента при различном  
расположении геотехнического барьера от фундамента

Рисунок 3. Значения осадки фундамента при устройстве геотехнического  
барьера на расстоянии 6,0 м от фундамента

2,0 м по сравнению с первым этапом, а умень-
шение деформации начинается при длине ба-
рьера 11,5 м. Отсутствие эффективности при 

данных значениях можно объяснить попада-
нием геотехнического барьера в пределы при-
змы обрушения бортов котлована.
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Дополнительно нами было определено 
влияние увеличения длины ограждения типа 
«стена в грунте» на деформации существую-
щего фундамента.

Увеличив длину ограждения «стены 
в грунте», в ходе расчета мы получили осадку 
фундамента существующего здания S = 21 мм. 
Сравнивая наиболее эффективный вариант при-
менения геотехнического барьера толщиной 
1,0 м и L = 29 м с вариантом на четвертом этапе 
расчета, где мы используем ограждение «стена 
в грунте» такой же длины, но толщиной 0,6 м, 
мы видим, что результаты различаются в 1 мм. 
Так как увеличение длины ограждения «стены 
в грунте» производится с меньшей трудозатрат-
ностью, чем устройство геотехнического барье-
ра методом струйной цементации грунтов Jet 
Grouting, можно сказать, что увеличение ограж-
дения в данном типе задачи эффективнее.

Проведенные эксперименты показали эф-
фективность работы геотехнического барьера 
в части уменьшения деформаций зданий окру-
жающей застройки. Между тем в ряде случаев 
более эффективным является увеличение дли-
ны заделки ограждения котлована ниже его дна. 
В любом случае выбор оптимальной техноло-
гии зависит от конкретных условий строитель-
ной площадки и технико-экономического срав-
нения различных вари антов.

Работа выполнена при поддержке 
Министерства образования и науки РФ (грант 
Президента РФ № 14.Z57.14.6545-НШ).
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The increase in construction in the conditions of 
dense urban development has led to the active creation and 
usage of various technologies which ensure the protection 

of the existing buildings from the geotechnical risk caused 
by new construction. One of such technologies is the cre-
ation of a geotechnical barrier by means of compensatory 
pumping of “jet grouting” type. The specific feature of this 
technology is the possibility of constructing a barrier up 
to 60 m in depth at any distance from the building. This 
makes it possible to have many varians of its location, the 
effectiveness of which may differ and even be negative in 
certain cases. The article studies the results of numeric ex-
periments on analyzing the effectiveness of geotechnical 
barriers operation and choosing their optimal length and 
location in relation to the pit and the building located in 
the influence zone.

ANALYSIS OF CALCULATIONS AIMED AT DETERMINING THE OPTIMAL LENGTH  
AND LOCATION OF A GEOTECHNICAL BARRIER FOR THE PURPOSE OF MINIMIZING  

THE ADDITIONAL DEFORMATIONS OF BUILDINGS NEAR NEW CONSTRUCTION
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К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ИСТОЧНИКА ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
ЗДАНИЙ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ
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Аннотация. В данной статье указана необходимость использования альтернативных вариантов теплоснабжения (авто-
номного или индивидуального) в случае отсутствия возможности подключения к ЦОК или ТЭС. Определены основ-
ные факторы, влияющие на выбор типа источника тепловой энергии жилых и административно-бытовых зданий. Ис-
точники децентрализованного теплоснабжения (пристроенные, встроенные, крышные котельные и индивидуальные 
котлы) проанализированы с позиций указанных факторов. Выполнен сравнительный анализ предлагаемых вариантов 
теплоснабжения. Обоснована значимость рассмотренных факторов для выбора типа источника тепла. Для оценки 
удельного веса факторов при анализе вариантов теплоснабжения авторы предлагают использовать диаграмму Парето, 
на основании которой факторы разделяются на значимые и незначимые и позволяют выявить относительное влияние 
каждого фактора на принятие решения о выборе варианта теплоснабжения.

Ключевые слова: теплоснабжение, крышная котельная, встроенная котельная, пристроенная котельная, поквартирное 
теплоснабжение.

В связи с увеличением объемов стро-
ительства в крупных городах РФ возника-
ет необходимость в отоплении, вентиляции 
и горячем водоснабжении зданий. Однако не 
всегда есть техническая возможность центра-
лизованного теплоснабжения от ТЭЦ и ЦОК. 
В этом случае застройщик встает перед выбо-
ром источника теплоснабжения своего здания.

На данный момент в соответствии с дей-
ствующими на территории РФ сводами пра-
вил [1–3] существует несколько вариантов де-
централизованного теплоснабжения здания 
или комплекса зданий.

Для городских условий приемлемы 
следующие варианты децентрализованно-
го теплоснабжения жилых, общественных 
и административно-бытовых зданий: крыш-
ная котельная; пристроенная котельная; 
встроенная котельная общественных и адми-
нистративно-бытовых зданий; поквартирное 
отопление жилых зданий.

Крышную котельную можно предусма-
тривать для отопления и горячего водоснабже-
ния (ГВС) жилых, административных и про-
изводственных зданий [2, 3].

Пристроенные котельные допускает-
ся устраивать для отопления и ГВС жилых, 
об щественных, административно-бытовых 
и про из водственных зданий. В действующих 
СП существует ряд ограничений и требований 

к месту расположения котельной относитель-
но жилого здания и зданий другого назначе-
ния [2, 3].

Встроенные котельные допустимо ус-
траивать для общественных, администра-
тивно-бытовых и производственных зданий. 
Требования к устройству встроенных ко-
тельных обусловлены в основном объемно-
планировочными и конструктивными реше-
ниями.

Поквартирная система теплоснабжения 
устраивается для отопления и ГВС отдель-
ной квартиры в многоквартирном жилом доме. 
Источником тепла являются индивидуальные 
котлы (автоматизированные «котлы-колонки»), 
работающие на газообразном топливе [1].

Рассмотрим факторы, значимые для вы-
бора того или иного варианта теплоснабжения 
зданий.

1. Близость к потребителю, и соответ-
ственно, существенное уменьшение потерь 
тепла при транспортировке. Данный фактор 
является значительным плюсом для всех вари-
антов децентрализованного теплоснабжения. 
В сравнении с центральным теплоснабжением 
потери тепла при транспортировке теплоноси-
теля для крышных, встроенных и пристроен-
ных котельных незначительны. Что касается 
поквартирного теплоснабжения, то в этом слу-
чае транспортные потери тепла отсутствуют.
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2. Стоимость коммунальных услуг на-
прямую зависит от типа источника тепло-
снабжения. В случае использования крыш-
ной, встроенной или пристроенной котельной 
стоимость коммунальных услуг находится 
на среднем уровне. При применении инди-
видуальных котлов стоимость коммуналь-
ных услуг зависит от режима использования, 
который определяет непосредственно сам по-
требитель. Причем в данном случае дополни-
тельно следует отметить повышение комфор-
табельности квартир за счет самостоятельного 
регулирования температуры воздуха в поме-
щении (дополнительно можно использовать 
систему «теплый пол» [5]).

3. Скорость реагирования на перемену 
погодных условий изменением температуры 
теплоносителя системы отопления для всех 
источников децентрализованного теплоснаб-
жения достаточно высока. В случае индиви-
дуального отопления возможно более гибкое 
регулирование температуры воздуха в поме-
щении по собственному желанию.

4. Сроки профилактики котельного обо-
рудования для всех рассматриваемых вари-
антов котельных небольшие, с отключением 
ГВС в неотопительный период. Значительным 
плюсом поквартирного теплоснабжения явля-
ется отсутствие перебоев в подаче тепла и го-
рячей воды (по сезонным и техническо-орга-
низационным причинам).

5. Аварийные ситуации являются одним 
из негативных факторов, которые необходимо 
обязательно учитывать при сравнении вариан-
тов. В случае аварии на водоводе, обеспечива-
ющем котельную или жилое здание холодной 
водой, для всех рассматриваемых вариантов 
наблюдается отсутствие холодной и горячей 
воды у потребителя. И в отапливаемый период 
времени года существует вероятность отклю-
чения системы отопления здания.

6. Оценка влияния на состояние атмос-
ферного воздуха в некоторых случаях мо-
жет оказаться решающим фактором. В слу-
чае применения для отопления и горячего 
водоснабжения здания котельной (крышной, 
встроенной, пристроенной) возможно созда-
ние локальных зон повышенных концентра-
ций загрязняющих веществ, выбрасываемых 
при горении газа в котельной непосредствен-
но в зоне жилой застройки. Кроме того, веро-
ятность повышения концентраций на отдель-
но взятом этаже или придомовой территории 

ввиду возникновения застойных зон достаточ-
но высока.

В том случае, если источниками выде-
лений загрязняющих веществ являются по-
квартирные котлы, ввиду рассредоточения, 
разукрупнения и неодновременности работы 
источников загрязнения воздушного бассейна 
(дымовых каналов от индивидуальных «кот-
лов-колонок») влияние на уровень загрязне-
ния атмосферы незначительно [6].

7. Немаловажное значение имеет и пло-
щадь земельного участка, на котором раз-
мещается проектируемый объект. При ис-
пользовании крышной котельной и котлов 
индивидуального отопления земельный уча-
сток отводится только под проектируемое 
здание. Строительство же пристроенной ко-
тельной и, в меньшей степени, встроенной ко-
тельной требует дополнительной площади зе-
мельного участка.

8. Стоимость дымовых каналов в случае 
крышной котельной и поквартирного отопле-
ния незначительна. При строительстве встро-
енной и пристроенной котельной стоимость 
дымовых каналов значительно увеличивается 
ввиду их конструктивных особенностей.

9. Этажность здания при строительстве 
встроенной и пристроенной котельной не 
имеет никакого значения. При строительстве 
крышной котельной требуются дополнитель-
ные согласования (в зданиях выше 28 метров).

Устройство поквартирного отопления 
в районах города с застройкой свыше пяти 
этажей применяется редко, так как строи-
тельство зданий с поквартирным теплоснаб-
жением выше пяти этажей с конструктивной 
и экономической точки зрения малоэффектив-
но (в связи с необходимостью существенно-
го усиления несущих конструкций, в которых 
расположены дымовые и вентиляционные ка-
налы), хотя и возможно.

10. В случае устройства поквартирно-
го отопления увеличится энергосбережение 
(потребитель заинтересован в создании оп-
тимальной системы теплоснабжения, своев-
ременном техобслуживании и устранении не-
поладок, повышении теплозащитных свойств 
ограждающих конструкций), в то время как 
при использовании источников автономного 
теплоснабжения стимул к энергосбережению 
отсутствует.

Для выбора того или иного варианта те-
плоснабжения представляется целесообраз-
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ным оценить значимость каждого из выше-
приведенных факторов. Оценку удельного 
веса факторов при анализе вариантов мож-
но проводить с использованием диаграммы 
Парето [7]. Известно, что диаграмма Парето 
позволяет разделить факторы на значимые 
и незначимые и показывает в убывающем по-
рядке относительное влияние каждого факто-
ра на общую проблему. Если оценить влияю-
щие факторы в стоимостном выражении, то 

появляется возможность при попарном срав-
нении вариантов теплоснабжения выявить 
наиболее значимые для дальнейшего анализа 
параметры. На рисунке 1 приведена диаграм-
ма Парето, позволяющая выявить наиболее 
острые моменты при выборе способа тепло-
снабжения пятиэтажного многоквартирного 
жилого дома между строительством крыш-
ной котельной и поквартирным теплоснабже-
нием.

Рисунок 1. Диаграмма Парето для анализа вариантов теплоснабжения

Согласно вышеприведенным сведени-
ям, выбор способа теплоснабжения в каждом 
конкретном случае определяется на основе 
детального анализа и выявления достоинств 
и недостатков всех возможных вариантов те-
плоснабжения: поквартирного, автономного 
(пристроенные, встроенные и крышные ко-
тельные) и централизованного [8–11].
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The article points out the necessity of using alter-
native sources of heat supply (autonomous or individual 
heat supply) where there is no possibility of connecting to 
a CHB or TPP. It determines the main factors which influ-
ence the choice of the type of heat energy source for res-
idential and administrative buildings. The sources of de-
centralized heat supply (attached, inbuilt, roof boiler rooms 
and individual boilers) are analyzed from the position of 
these factors. The work carries out the comparative analy-
sis of the suggested heat supply variants. It substantiates 
the importance of the examined factors for choosing the 
type of heat source. In order to assess the specific weight 
of factors in the course of analyzing heat supply variants, 
the work suggests using Pareto diagram, which divides the 
factors into important and unimportant and makes it pos-
sible to determine the relative influence of each factor on 
making the decision on choosing the heat supply variant.

ON THE ISSUE OF CHOOSING THE HEAT SUPPLY SOURCE  
FOR RESIDENTIAL BUILDINGS
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АНАЛИЗ ДЕФЕКТОВ СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

Е. А. КОРОЛЬ, Е. М. ПУГАЧ, Ю. А. ХАРЬКИН, Е. П. ХРИСТОЛЮБОВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет», 

г. Москва

Аннотация. В статье приведены анализ и сравнение различных видов дефектов, возникающих при монтаже конструкций 
светопрозрачного фасада на нескольких объектах, различающихся организационными и технологическими особенностями 
производства работ, а также архитектурными и конструктивными решениями фасадов и зданий в целом. На основе про-
веденных наблюдений были выделены отличительные особенности рассматриваемых объектов, по которым проводилось 
сравнение. Также было установлено количество дефектов, возникающих при монтаже стоечно-ригельного и элементного 
фасадов зданий на каждом объекте. Выявленные дефекты были разделены на группы по значимости согласно принятой в 
строительстве классификации. По результатам выполненных наблюдений было установлено снижение дефектности систем 
фасадного остекления при повышении уровня организации производства работ на объекте: использовании современных 
соответствующих принятой технологии средств механизации, правильной организации труда рабочих и их обучения, орга-
низации бесперебойного снабжения, функционирования в полном объеме системы контроля качества строительных работ. 

Ключевые слова: качество, дефекты, светопрозрачные конструкции, элементный фасад, стоечно-ригельный фасад.

Возведение светопрозрачных огражда-
ющих конструкций высотных зданий – мно-
гооперационный процесс, требующий регла-
ментированной технологии и организации 
производства работ, соблюдения качества 
материалов и графиков их поставки, норм 
и регламентов монтажа [1]. Из-за отсутствия 
достаточной информации по требованиям к ка-
честву монтажа легких светопрозрачных на-
весных фасадов в федеральной нормативной 
документации [3] при их производстве возни-
кает ряд дефектов, способных повлиять на без-
опасную эксплуатацию здания в дальнейшем.

В соответствии с принятой системой 
классификации дефектов в строительстве [2] 
они разделяются на группы.

К значительным относятся дефекты, при 
наличии которых существенно ухудшаются экс-
плуатационные характеристики строительной 
продукции и ее долговечность. К числу характер-
ных для светопрозрачных фасадных конструк-
ций дефектов относятся: полное или частичное 
отсутствие антикоррозионного покрытия эле-
ментов, подвергающихся воздействию неблаго-
приятной среды; отсутствие диэлектрических 
подкладок, уплотнителя, тепло – и гидроизоля-
ции или нарушения в их устройстве; закупорка 
дренажных полостей и отверстий в профиле; не-
равномерное распределение массы отдельных 
стеклопакетов на опорные площадки ригелей.

Критическими являются дефекты, при 
наличии которых здание, сооружение, его часть 
или конструктивный элемент функционально 
непригодны, дальнейшее ведение работ по ус-
ловиям прочности и устойчивости небезопасно 
либо может повлечь за собой снижение указан-
ных характеристик в процессе эксплуатации. 
Применительно к светопро зрачным фасадным 
конструкциям критическими дефектами могут 
быть: недостаточное или избыточное затяже-
ние анкеров крепления кронштейнов; установ-
ка анкеров за пределами зоны расположения 
арматурного каркаса в плите перекрытия; по-
вреждение или монтаж конструкций с наруше-
нием допусков, установленных в технических 
регламентах, отсутствие анкерного крепле-
ния; нарушение проектных узлов крепления 
и деформации кронштейнов; использование 
непроектных материалов; неполное крепление 
элементов каркаса; недостаточное крепление 
стеклопакетов к панелям или каркасу [4].

С целью определения влияния уровня ор-
ганизации работ на строительной площадке на 
количество дефектов ограждающих конструк-
ций были проведены наблюдения на нескольких 
возводимых объектах, для которых рассматри-
вались следующие характерные особенности:

 – качество исходных материалов и кон-
струкций, поставляемых на объект, организа-
ция снабжения;
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 – организация труда рабочих;
 – способы механизации выполнения 

работ;
 – организация строительного контроля.

В ходе наблюдений рассматривались 
нарушения требований проекта и техниче-

ских условий, допущенные при устройстве 
элементного (7 зданий) и стоечно-ригельно-
го (5 зданий) фасадов на четырех объектах. 
Краткое описание организационных и техно-
логических особенностей работ по монтажу 
фасадов представлено в таблице 1.
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По результатам проведенных наблюде-
ний можно проследить относительное количе-
ство дефектов каждой группы на рассмотрен-
ных объектах (рис. 1, 2).

Для более технологичной систе-
мы – элементного фасада, предполагающе-
го поставку требуемых материалов и кон-
струкций согласно календарным графикам, 
подготовку фронта работ, геодезическое со-
провождение и контроль процесса монтажа, 
определяющим является уровень организа-
ции работ. Как можно видеть из рисунка 1, 
более высокий уровень организации работ 
на объекте VI обеспечивает снижение отно-

сительного количества критических дефек-
тов более чем в 3,7 раза.

Для стоечно-ригельной системы, сборка 
которой в основном происходит в проектном 
положении, что затрудняет осуществление 
контроля, и связана с большим количеством 
разнообразных операций крепления элемен-
тов, определяющим фактором является уро-
вень организации труда исполнителей. Так, 
для объекта III, на котором наблюдалась си-
стема организации труда, связанная с наличи-
ем специализации исполнителей по процес-
сам, доля критических дефектов в сравнении 
с аналогами меньше в 7,37 раза.

Из диаграмм на рисунках 1 и 2 видно, 
что доля критических дефектов сильнее зави-
сит от основных технологических факторов 
при возведении фасада, чем доля менее значи-
тельных дефектов. Это можно объяснить тем, 
что инженерно-технические работники, несу-

щие ответственность за производство работ 
и контроль качества, наибольшее внимание 
уделяют предотвращению критических де-
фектов, зачастую оставляя без должного вни-
мания менее значимые.

Рисунок 1. Влияние организации производства работ  
на снижение дефектности элементного фасада

Прочие (несущественные)

70

58,5

54

15

IVIIIIII

15
10 10

15,5

44,38

25

5

75% 57% 75% 51%

19% 16% 8% 16%
6% 27%

17%
33%

5 5

60

50

40

%
30

20

10

Значительные дефекты
Критические дефекты



117“Научное обозрение” — 7/2015

Рисунок 2. Влияние организации производства работ  
на снижение дефектности стоечно-ригельного фасада

Внедрение в массовое строительство 
технологий возведения светопрозрачных фа-
садов требует решения следующих задач для 
снижения количества возникающих дефек-
тов: формирование квалификационных тре-
бований к рабочим, выполняющим возведе-
ние фасада; совершенствование организации 
строительной площадки с учетом техноло-
гических особенностей возведения фасадов; 
нормирование затрат на производство работ 
по устройству фасада; стандартизация орга-
низационных и технологических решений 
и требований к качеству, указываемых в про-
ектах производства работ на возведение свето-
прозрачных фасадов [5].
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The article analyzes and compares different 
kinds of defects that appear in the course of assembling 
the translucent facade at several objects which differ in 

the design solutions of facades and buildings as a whole. 
Based on the observations undertaken, the work singles 
out the specific features of the studied objects, which 
were used for comparison. The study also determines 
the number of defects which appear in the course of as-
sembling the mullion-transom and element facade of 
buildings at each object. The uncovered defects were di-
vided into groups of different importance according to 
the standard construction classification. The research 
resulted in determining the decrease in the defectiveness 
of facade glazing systems under the increase in the lev-
el of production organization at the object, i.e. the us-
age of modern means of mechanization according to the 
chosen technology, the correct organization of workers 
labor and their education, the organization of uninter-
rupted supply and the full-scale functioning of the sys-
tem of controlling the quality of construction work.

ANALYSIS OF THE DEFECTS OF TRANSLUCENT FENCING STRUCTURES
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УДК 692.415

РАНЖИРОВАНИЕ ДЕФЕКТОВ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ КРЫШ

В. Ф. КАСЬЯНОВ, С. Д. СОКОВА, В. М. КАЛИНИН
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Для реализации системного анализа надежности кровель предлагается использовать событийно-логиче-
ский подход. Все элементы кровельной системы испытывают не только влияние расчетных факторов, но и влияние 
соседних элементов, а также своевременное и постоянное эксплуатационное обслуживание. Логико-вероятностный 
подход позволяет разработать рекомендации по выбору наиболее приемлемых материалов для конкретных систем, 
а также стратегии их технической эксплуатации. Отмечается, что описываемый подход включает в себя такие со-
ставляющие, как этап структурно-логической постановки задачи, этап логического моделирования, этап вероятност-
ного моделирования, этап выполнения расчетов показателей надежности кровельной системы и этап анализа степени 
«ответственности» отдельных элементов и эксплуатационных мероприятий в формировании надежности кровельной 
системы и разработка рекомендаций по использованию тех или иных материалов в конкретной кровельной системе 
и основных принципов (стратегии) ее технической эксплуатации.

Ключевые слова: вес логической функции работоспособного состояния или неработоспособного состояния, вероят-
ность возникновения дефекта, надежность, долговечность, срок службы конструкции. 

Современные кровельные материалы 
одного типа по основным своим характеристи-
кам можно считать достаточно тождественны-
ми, то есть надежность различных материалов 
в лабораторных условиях примерно одинако-
ва. Здесь понятие «надежность» на самом деле 
подразумевает только два свойства – безотказ-
ность и долговечность [1]. В реальных усло-
виях эксплуатации, когда материал становится 
только одним из элементов кровельной систе-
мы, тождественность показателей надежности 
становится неочевидной.

Дело в том, что на работу отдельных 
элементов кровельной системы оказыва-
ет влияние не только воздействие расчетных 
факторов, но и результаты работы сопряжен-
ных с ним других элементов, то есть измене-
ние параметров любого из элементов кровель-
ной системы может привести к качественному 
изменению состояния всей кровельной систе-
мы, которое, в свою очередь, изменяет параме-
тры включенных в нее элементов. Получается 
сложный замкнутый круг из изменяющихся 
свойств.

Кроме того, на состояние кровельной 
системы значительное влияние оказывает воз-
действие внешних эксплуатационных факто-
ров, таких как профилактические меропри-
ятия, очистка кровли, выборочный ремонт 
отдельных элементов, механические воздей-
ствия, неизбежные при выполнении эксплуа-

тационных мероприятий, а также несанкцио-
нированные воздействия.

Перечисленные факторы требуют сис-
темного рассмотрения вопросов обеспечения 
надежности кровельных систем, разработки 
методик выявления наиболее ответственных 
элементов каждой конкретной системы и раз-
работки рекомендаций по выбору наиболее 
приемлемых материалов для конкретных сис-
тем, а также стратегии их технической эксплу-
атации.

При отсутствии количественной инфор-
мации о безотказности элементов высказы-
вается качественное суждение об объекте по 
его структуре. Например, при выборе объек-
та из двух структур два элемента, включенных 
параллельно, или два последовательных эле-
мента интуитивно выбирают первую. Такой 
выбор можно обосновать количественно с по-
мощью логической функции работоспособно-
сти (ФРС) или неработоспособности (ФНС) 
[2]. Введем понятие веса логической функ-
ции (вес логической ФРС (ФНС)), состоящей 
из m элементов. Этот вес есть относительная 
доля работоспособных (отказывающих) со-
стояний среди всех 2m состояний объекта.

Если логическая функция представлена 
в ортогональной дизъюнктивной нормальной 
форме (ОДНФ), т. е. каждая конъюнкция соот-
ветствует несовместному событию, то вес ло-
гической функции определяется как:
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,            (1)

где ri – ранг элементарной ортогональной 
конъюнкции; k – число ортогональных конъ-
юнкций в логической функции работоспособ-
ности; m – число аргументов функции.

Вес логической функции обладает сле-
дующими свойствами:

1) численное значение веса логической 
функции работоспособности или неработо-
способности изменяется в пределах от нуля до 
единицы:

;                       (2)

2) сумма весов логических ФРС и ФНС 
равна единице, т. е.

;                  (3)

3) вес логической ФРС (ФНС) есть част-
ный случай вероятности безотказной работы 
(вероятности отказа объекта) при допуще-
нии одинаковой надежности всех элементов 
и Pi = Qi = 0,5:

;       (4)

.       (5)

Пример. Выполним количественную 
оценку двух структур из последовательного 
и параллельного соединения элементов x1 и х2. 
При последовательном соединении элементов 
функция работоспособности объекта системы:

.
Число ортогональных конъюнкций здесь 

равно единице, ее ранг равен 2. Вес функции 
работоспособности:

.

Последовательная структура имеет че-
тыре состояния: все элементы работоспособ-
ны; все элементы неработоспособны; работо-
способен первый элемент и неработоспособен 
второй; работоспособен второй элемент и не-
работоспособен первый. Из всех состояний 
только одно работоспособное, при котором 
объект выполняет свои функции, и три нера-
ботоспособных. Это и отражают веса логиче-
ских ФРС и ФНС в относительных единицах.

Для параллельной структуры имеем уже 
три работоспособных состояния (все элемен-
ты работоспособны, работоспособен первый 

элемент и работоспособен второй) при одном 
неработоспособном (все элементы отказали). 
Функция работоспособности имеет вид:

.

Приводим эту функцию к ортогональ-
ному дизъюнктивному нормальному виду, ис-
пользуя 27-е правило алгебры логики:

.

В этой функции два ортогональных чле-
на, первый из которых имеет 1-й ранг, а второй – 
2-й ранг. Вес функции работоспособности:

.

Соответственно, вес функции неработо-
способности:

.

Пусть для повышения надежности объ-
екта, состоящего из двух последовательно 
включенных элементов, принято решение ре-
зервировать второй элемент.

В этом случае логическая функция рабо-
тоспособности объекта имеет вид:

.

Все три члена ортогональной дизъюнк-
ции имеют ранг 3. Вес логической функции 
работоспособности будет:

.

Мерой оценки важности отдельных эле-
ментов может служить степень чувствитель-
ности логической функции работоспособности 
к изменениям соответствующих аргументов. 
Результат такого изменения называют булевой 
разностью [3]. Реализацию системного ана-
лиза надежности кровельных систем пред-
лагается выполнять с использованием логи-
ко-вероятностных методов (так называемый 
событийно-логический подход). Этот подход 
предусматривает последовательное выполне-
ние следующих четырех основных этапов.

1. Этап структурно-логической поста-
новки задачи, который включает в себя:

 – разделение всей рассматриваемой 
кровельной системы на конечное число эле-
ментов, каждый из которых представляется 
в модели надежности простым (бинарным) со-
бытием (свершилось – не свершилось);
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 – определение содержания и логических 
условий реализации или нереализации выход-
ных (интегративных) функций для каждого 
элемента в кровельной системе;

 – логически строгое описание множе-
ства отдельных элементов кровельной си-
стемы и множества условий реализации ими 
своих системных функций, которые в сово-
купности образуют специальную схему функ-
циональной целостности рассматриваемой 
кровельной системы;

 – логически строгое описание и зада-
ние с помощью отдельных или групповых вы-
ходных (интегративных) функций логических 
критериев функционирования кровельной сис-
темы и реализации основных функций и/или 
возникновения опасных состояний системы.

2. Этап логического моделирования, на 
котором с помощью специальных методов 
преобразования осуществляется построение 
логической функции работоспособности сис-
темы.

3. Этап вероятностного моделирования, 
на котором с помощью специальных методов 
осуществляется построение многочлена рас-
четной вероятностной функции работоспо-
собности кровельной системы. Многочлен 
позволяет аналитически строго определить 
закон распределения времени безотказной ра-
боты кровельной системы по реализации вы-
ходных функций, заданных логическими кри-
териями функционирования.

4. Этап выполнения расчетов показате-
лей надежности кровельной системы, которые 
выполняются на основе фактических (задан-
ных производителями конструкций и матери-
алов) параметров надежности элементов.

5. Этап анализа степени «ответствен-
ности» отдельных элементов и эксплуата-
ционных мероприятий в формировании на-

дежности кровельной системы и разработка 
рекомендаций по использованию тех или 
иных материалов в конкретной кровельной 
системе и основных принципов (стратегии) ее 
технической эксплуатации.

Как видно из вышеприведенного мето-
да системного рассмотрения вопросов обе-
спечения надежности кровельных элементов, 
необходимо провести их ранжирование по об-
разованию дефектов и выявить наиболее от-
ветственные элементы каждой конкретной 
сис темы.
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In order to carry out the systemic analysis of the reli-
ability of roofs, the work suggests using event-logic approach. 
All of the elements of roof system are influenced not only by 
estimated factors, but also by the neighboring elements, as well 
as by timely and constant maintenance. Logic-probabilistic 
approach makes it possible to develop the recommendations 
on choosing the most acceptable materials for specific systems 
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and the strategies of their technical operation. It is noted that 
the described approach includes such components as a stage 
of structural and logical statement of the problem, the stage of 
logic simulation, probabilistic modeling stage, the step of per-
forming calculations of reliability indices roofing system and 

phase analysis of the degree of “responsibility” of individual 
elements and operational activities in the formation of reliable 
roofing system and development of recommendations on the 
use of certain materials in a particular roofing system and the 
basic principles (strategy) of its technical operation.
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ОСОБЕННОСТИ ОПИСАНИЯ ПРОЦЕССОВ  
РАЗРУШЕНИЯ БЕТОНА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ 

ВНЕШНЕГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
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ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В данной статье рассматривается физическая картина процесса разрушения бетона при различных ви-
дах внешнего воздействия и предлагается математический аппарат, описывающий данный процесс. В основе рассма-
триваемого аппарата лежит ряд допущений, применяемых в механике разрушения. Произведен анализ каждого вида 
внешнего воздействия: статического сжатия, циклического замораживания, гидростатического давления, и обосно-
ван характер разрушения бетона в каждом загружении. Для этого была использована энергетическая концепция и со-
ставлены уравнения энергетического баланса. Применение кинетической теории позволило вывести зависимости для 
определения значений прочности бетона на сжатии, числа циклов замораживания и оттаивания и величины водопро-
ницаемости согласно перечисленным видам внешнего воздействия. Полученные результаты могут быть использованы 
на практике в условиях строительной площадки.

Ключевые слова: бетон, механика разрушения, энергетическая концепция, кинетическая теория, приведенная тре-
щина.

Бетон является самым распространен-
ным и востребованным строительным мате-
риалом, при этом оставаясь недостаточно из-
ученным. Это объясняется сложностью его 
структуры, невозможностью ее прогнозирова-
ния и контроля в процессе твердения бетона.

Рассматривая физическую картину раз-
рушения бетона одноосным статическим 
сжатием, циклическим замораживанием 
и гидростатическим давлением, необходимо 
отметить, что принимается система опреде-
ленных допущений, которые позволяют с до-
статочной точностью использовать аппарат 
механики разрушения.

Первое допущение касается структуры 
бетона, которая принимается статистически 
устойчивой и однородной, т. е. характеризу-
ется равномерным распределением слабых 
участков и неоднородных включений по объ-
ему материала, что позволит оперировать ин-
тегральными характеристиками материала, 
определенными на бетонных образцах.

Второе допущение – это объединение 
всех микро – и макродефектов структуры бе-
тона, существующих до приложения внешне-
го воздействия и образующихся в его процес-
се, в единый дефект. Этот дефект был назван 
приведенной трещиной и имел суммарные для 
всех дефектов параметры (длину и ширину), 

что позволило оперировать математическим 
аппаратом механики разрушения.

Последнее допущение относится к осо-
бенностям приложения нагрузки при перечис-
ленных видах внешнего воздействия. В ре-
зультате при загружении образцов одноосным 
статическим сжатием скорость приложения 
нагрузки проводилась по линейным законам, 
что соответствует условиям стандартного ис-
пытания бетона на сжатие и позволяет упрос-
тить математическую модель.

При испытании циклическим заморажи-
ванием принималась постоянная температура 
замораживания на всем протяжении испыта-
ния, т. е. загружение во времени было линей-
ным, что подтверждается одинаковым числом 
циклов замораживания и оттаивания в опре-
деленные и равные отрезки времени и весьма 
близко к условиям испытания на морозостой-
кость по стандартной методике.

Приложение гидростатического давле-
ния также было принято по линейному закону, 
что не противоречит условиям стандартного 
испытания на водопроницаемость.

Из всего вышесказанного видно, что при 
каждом из рассматриваемых видов внешнего 
воздействия характер загружения приближен 
к стандартным условиям, откуда следует дис-
кретное, т. е. ступенчатое, его протекание, и, 
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соответственно, подтверждается дискретный 
характер всего процесса разрушения.

Применение энергетической теории 
и механической концепции актуально для 
описания процессов развития трещин в ре-
альных материалах, обладающих большим ко-
личеством дефектов, и используется в ме-
ханике разрушения. Энергетическая теория 
применяется к материалам, имеющим хруп-
кий характер разрушения, а механическая – 
для материалов, развитие трещин в которых 
сопровождается начальными пластическими 
деформациями. Ранее одним из авторов в ра-
ботах [1, 2] было показано, что бетон имеет 
хрупкий характер разрушения, а его физи-
ко-механические характеристики близки по 
значениям к аналогичным характеристикам 
стекла. Из всего сказанного следует, что с при-
менением энергетической концепции механи-
ки разрушения можно упростить математиче-
скую модель разрушения бетона и с успехом 
применять на практике. Более того, возникает 
возможность использовать тот же аппарат ме-
ханики разрушения для описания процессов 
деструкции бетона.

Энергетический баланс бетонного эле-
мента, нагружаемого одноосным статиче-
ским сжатием по А. А. Гриффитсу, запишется 
в виде [3]

 , (1)

где Σ ∆li ∆δi – общая длина и ширина разры-
вов, образовавшихся в бетонном образце, м; 
ν – поверхностная энергия бетона, Дж/м2; Е – 
модуль упругости бетона, МПа; σi – напряже-
ние, действующее в i-й трещине, Па; µ – коэф-
фициент Пуассона.

Энергетический баланс бетонного эле-
мента, нагружаемого циклическим заморажи-
ванием по А. А. Гриффитсу, запишется в виде 
[3]:

 , (2)

где Σ ∆liN ∆δiN – общая длина и ширина разры-
вов, образовавшихся в бетонном образце че-
рез N циклов замораживания и оттаивания, м; 
ν – поверхностная энергия бетона, Дж/м2; Е – 
модуль упругости бетона, МПа; σiN – напряже-
ние, действующее в i-й трещине, при N-м цик-
ле замораживания, Па.

Энергетический баланс бетонного эле-
мента, нагружаемого гидростатическим давле-
нием по А. А. Гриффитсу, запишется в виде [3]

  , (3)

где Σ ∆liN ∆δiN – общая длина и ширина раз-
рывов, образовавшихся в бетонном образце, 
м; ν – поверхностная энергия бетона, Дж/м2; 
Е – модуль упругости бетона, МПа; σiN – на-
пряжение, действующее в i-й трещине, Па; µ – 
коэффициент Пуассона.

С учетом произведенных упрощений 
можно выделить работу разрушения или энер-
гию трещинообразования для каждого вида 
внешнего воздействия.

Применение авторами кинетической тео-
рии механики разрушения С. Н. Журкова [4] 
в виде, представленном К. И. Кузнецовой [5], 
обусловлено особенностями энергетической 
концепции механики разрушения, поскольку 
процесс развития трещины в материале рас-
сматривается как единичный акт и не пре д-
усматривается его развитие во времени.

Таким образом, с использованием кине-
тической теории и с учетом эквивалентности 
«приведенных напряжений» в каждом из ана-
лизируемых видов внешнего воздействия ав-
торами предпринята попытка выделить следу-
ющие зависимости.

1. Значение прочности бетона при загру-
жении одноосным статическом сжатием:

 , (4)

где Rсж – прочность бетона на сжатия, Па; Е – 
модуль упругости бетона, Па; ν – поверхност-
ная энергия бетона, Дж/м2; µ – коэффициент 
Пуассона; β – склонность бетона к трещино-
образованию при сжимающих напряжениях, 
Па/м; α – интенсивность трещинообразования 
при сжимающих напряжениях, величина без-
размерная.

2. Численное значение циклов замора-
живания и оттаивания, после которого бетон-
ный образец потеряет свою несущую способ-
ность:

 , (5)

где Rсж – прочность бетона на сжатия, Па; Е – 
модуль упругости бетона, Па; ν – поверхност-
ная энергия бетона, Дж/м2; µ – коэффициент 



125“Научное обозрение” — 7/2015

Пуассона; βм – склонность бетона к трещино-
образованию при циклическом заморажива-
нии, Па/м; αм – интенсивность трещинообра-
зования при циклическом замораживании, 
величина безразмерная.

3. Значение величины водопроницаемо-
сти при испытании бетона гидростатическим 
давлением:

 , (6)

где W – водопроницаемость бетона, Па; Е – 
модуль упругости бетона, Па; ν – поверхност-
ная энергия бетона, Дж/м2; µ – коэффициент 
Пуассона; βw – склонность бетона к трещино-
образованию при гидростатическом давлении, 
Па/м; αw – интенсивность трещинообразова-
ния при гидростатическом давлении, величи-
на безразмерная.

Следовательно, можно утверждать, что 
применение математической модели для опи-
сания процессов разрушения бетона рассма-
триваемыми видами внешнего воздействия 
подтверждает возможность использования 
предлагаемого аппарата. Необходимо отметить 
зависимость прочности бетона на сжатие, мо-
розостойкости и водопроницаемости бетона от 
трех начальных физико-механических характе-
ристик бетона и двух кинетических характери-
стик. В состав начальных физико-механических 
характеристик входят поверхностная энергия, 
модуль упругости и коэффициент Пуассона, 
а в состав кинетических характеристик – склон-
ность бетона к трещинообразованию при рас-
сматриваемых видах внешнего воздействия 
и интенсивность трещинообразования при со-
ответствующих видах внешнего воздействия.

Выполненные нами эксперименталь-
ные исследования показали неплохую сходи-
мость результатов теоретических исследова-
ний с экспериментальными данными [7, 8] 
и позволили разработать методики определе-
ния перечисленных показателей с применени-
ем условий, близких к стандартным методам 
испытания, с возможностью использования на 
практике в условиях строительной площадки.
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The article studies the physical picture of the process 
of concrete destruction under different kinds of external influ-
ence and suggests the mathematical apparatus describing this 
process. The apparatus is based on a series of assumptions 
used in destruction mechanics. It analyzes each kind of exter-
nal influence – static compression, cyclic freezing, hydrostatic 
pressure – and substantiates the nature of concrete destruc-
tion in each loading. For this purpose, the work uses the ener-
gy concept and creates the equations of energy balance corre-
spondingly. The usage of kinetic theory has made it possible to 
derive the dependences for determining values: compressive 
strength of concrete, number of freezing and thawing cycles 
and level of water permeability according to the listed kinds of 
external influences correspondingly. The results obtained can 
be used in practice in construction site conditions.

SPECIFIC FEATURES OF THE DESCRIPTION OF THE PROCESSES  
OF CONCRETE DESTRUCTION UNDER DIFFERENT KINDS OF EXTERNAL INFLUENCE
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ДИССОЦИАЦИЯ ВОДЫ В ДВИГАТЕЛЯХ  
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

О. В. КАРНАУХОВ, В. Н. КАРНАУХОВ, Д. А. ЗАХАРОВ
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет»,

г. Тюмень

Аннотация. Доказано что, изменение относительной влажности воздуха и давления влияет на работу двигателя вну-
треннего сгорания. Влага, находящаяся в топливе и воздухе, а также образующаяся в процессе химической реакции, 
испаряется, и на это непроизводительно расходуется часть тепла топлива, что негативно влияет на показатели расхода 
топлива. В статье рассмотрен процесс диссоциации воды в камерах сгорания ДВС при различных параметрах, выпол-
нен расчетно-экспериментальный анализ показателей работы ДВС. Отмечается, что при применении различных сор-
тов бензина интенсивность диссоциации при изменении значения давления получается различной, и потери теплоты 
разных марок топлив достигают 15% при диссоциации более 10% воды (Н2О) и давлении более 45÷50 кг/см2 и менее 
10% – при давлении менее 45 кг/см2.  

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, диссоциация воды, топливо, сгорание.

Вода, или по научной классифика-
ции окись водорода, – самое распространен-
ное вещество на Земле и самое загадочное. 
Максимальной плотности Н2О достигает при 
температуре +4 оС и плотности ρ = 1 г/см3, за-
мерзает при 0 оС, а кипит при 100 оС и давле-
нии 700 мм рт. ст. [1].

Наличие паров воды в воздухе подвер-
жено большим колебаниям и зависит от тем-
пературы воздуха, влажности и давления. 
Многое объясняется формулами и химически-
ми уравнениями, но в них приводятся только 
начальные (исходные) и конечные вещества 
(продукты реакции). Не всегда остается объ-
яснимым внутренний механизм химического 
превращения, что не позволяет до конца объ-
яснить протекание цепных реакций в камерах 
сгорания ДВС [2].

Влага, находящаяся в топливе и воздухе, 
а также образующаяся в процессе химической 
реакции, испаряется, и на это непроизводи-
тельно расходуется часть тепла топлива, полу-
ченная при его сгорании, но в результате проис-
ходит частичная диссоциация воды в сгорании, 
а другая часть воды выбрасывается с отрабо-
танными газами в атмосферу. По исследовани-
ям, проведенным на кафедре «Эксплуатация 
автомобильного транспорта» Тюменского го-
сударственного нефтегазового университета 
(далее – кафедра ЭАТ ТюмГНГУ), для двига-
теля КамАЗ-740 при влажности воздуха < 60% 
содержание Н2О в отработанных газах на 1 кг 

топлива составляет 350–450 г, при влажности 
> 60% – 450–800 г.

Для сгорания 1 кг водорода Н2 требуется 
8 кг кислорода О2, при этом в результате реак-
ции вышеперечисленных двух элементов по-
лучается 9 кг водяных паров Н2О [3]:

2H2O = 2H2 + O2  – диссоциация,
2H2 + O2 = 2H2O  – сгорание.
Для полного сгорания одного килограм-

ма водорода Н2 необходимо ≈ 35 кг воздуха. 
При увеличении влаги в воздухе температура 
горения топливной смеси практически не сни-
жается, а давление газов на поршень увеличи-
вается. По данным исследований кафедры ЭАТ 
ТюмГНГУ подача 10÷30% паровоздушной сме-
си в камеру сгорания ДВС не приводит к измене-
нию работы двигателя КамАЗ-740, но при этом 
снижает вредные выбросы углеводородов СНn 
до 40÷50%. Данный двигатель на смеси воздуха 
и воды до 20% легко запускается при подаче ди-
зельного арктического топлива при температуре 
до –25 оС. При капельной подаче воды во впуск-
ной коллектор (30% от количества воздуха) рез-
ко снижается склонность ДВС к детонации из-за 
диссоциации Н2О и снижения количества тепла, 
выделяемого при сгорании топлива. При этом 
желательно применять дистиллированную воду. 
Вода играет положительную роль при примене-
нии в ДВС, так как она увеличивает массу возду-
ха (а современные электронные системы подачи 
топлива в камеру сгорания определяют количе-
ство воздуха по его массе) и понижает его темпе-
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ратуру. Охлаждение воздушного потока водяны-
ми парами (влажностью) увеличивает степень 
сжатия и пропускную способность двигателя. 
Влага также увеличивает количество уходящих 
газов из ДВС. В зависимости от температуры 
топлива и воздуха, влажности воздуха и атмос-
ферного давления происходит постоянное изме-
нение содержания растворенной воды в топливе 
(в среднем на широте г. Тюмени в 1 кг бензина 
марки А-92 находится 145 г воды (Н2О)). Вода, 
окисляясь в процессе сгорания, выделяет допол-
нительное количество теплоты, повышая темпе-
ратуру и массу сгоревших газов. Общая масса 
воды при сгорании 1 кг углеводородного топли-
ва составляет 450 г в среднем – 150 г воды в сред-
нем в топливах (в бензинах больше, в дизтопли-
ве меньше) и плюс 300 г воды (Н2О) в 14,5 кг 
воздуха, необходимого для сгорания топлива [4]. 
Суммарно получаем 1636 г воды.

Диссоциация воды – это очень быстрая 
цепная реакция, сопровождающаяся выделени-
ем теплоты и повышением температуры, но для 
начала и продолжения цепных реакций необхо-
димо наличие перекисных соединений, свобод-
ных атомов водорода (Ḣ), кислорода (Ȯ), окиси 
углеводорода (СО), паров воды (Н2О) и радика-
лов ОН. Радикалы ОН образовываются только 
при условии, что в горючей смеси находятся 
все вышеперечисленные компоненты. При этом 
определенное количество их взаимодействует 
между собой в течение очень короткого време-
ни (тысячные, миллионные доли секунды).

В области высоких температур  
550–850 оС существование различных переки-
сей делается невозможным и ускоряется раз-
витие высокотемпературных предпламенных 
реакций, так как наличие перекисей способ-
ствует развитию цепных реакций.

При низких температурах процесс вос-
пламенения связан с мгновенным развитием 
цепных реакций, потому что взрывной рас-
пад перекисных соединений протекает бурно. 
Скорость образования перекисных соедине-
ний растет, но при температуре 15÷850 оС так 
же быстро увеличивается их распад на гид-
роперекиси с образованием альдегидов, что 
и препятствует продолжению цепных реакций 
в вышеуказанном интервале. На этом низко-
температурные цепные реакции заканчивают-
ся. С дальнейшим увеличением температуры 
t > 850 оС начинаются цепные реакции высо-
котемпературного типа, развивающиеся парал-
лельно с низкотемпературными реакциями.

Окись углерода (СО) образуется допол-
нительно при диссоциации молекул углекис-
лого газа (СО2), воздуха и углеводородов мас-
ла, прорывающихся через компрессионные 
и маслосъемные кольца поршней в камеру 
сгорания ДВС.

В процессе исследований на кафедре 
ЭАТ ТюмГНГУ было установлено, что цеп-
ная реакция возникает и продолжается, когда 
концентрация окиси углерода (СО) в камере 
сгорания находится в интервале 0,10÷2,50%. 
При этом содержание паров воды должно быть 
более > 9% и при обязательном наличии ато-
марного водорода (Ḣ), атомарного кислорода 
(Ȯ) и радикалов ОН. В результате соблюдения 
технологии в камере сгорания возникает цеп-
ная реакция с самоускоряющимся процессом, 
что и приводит к усилению диссоциации воды 
и образованию окиси углерода (СО), атомар-
ного углерода (Ċ), кислорода (Ȯ), водорода 
(Ḣ) и радикалов ОН. Продукты диссоциации 
в этом случае догорают полностью, почти не 
образовывая вредных веществ. При переводе 
двигателя на водородное топливо, в котором 
не содержится углеродсодержащих веществ, 
теоретически в отработавших газах не долж-
но содержаться углеводорода. Но при исследо-
ваниях, проведенных в ТюмГНГУ, содержание 
углеводородов (СН) уменьшается до 0,01%, но 
не исчезает полностью, что доказывает дис-
социацию водяных паров на водород и кисло-
род. Также установлено, что скорость цепных 
реакций больше в обогащенных (насыщенных 
водой и углеводородами) смесях. Причиной 
является высокая химическая активность про-
дуктов неполного сгорания топлива, которая 
содержит повышенную концентрацию радика-
лов ОН, СН, окиси углерода (СО), воды (Н2О) 
и атомов водорода (Ḣ), кислорода (Ȯ). Все вы-
шеперечисленное и приводит к увеличению 
роста цепных реакций в камере сгорания ДВС. 
При этом если увеличение скорости диффузии 
активных частиц атомов Ḣ, Ȯ, радикалов ОН, 
СН и окиси углерода (СО) максимально пре-
вышает коэффициент температуропроводно-
сти, то увеличение скорости цепных реакции 
не зависит от молекулярного веса компонентов 
газовой смеси.

При сгорании углеводородного топлива 
выделяется содержащаяся в топливе раство-
ренная и образовавшаяся при сгорании водо-
рода вода, так как она входит в состав любого 
углеводородного топлива.
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Массу диссоциации воды в зависимости 
от давления в камере сгорания ДВС опреде-
лим по формуле:

 , (1)

где Wопт – масса оптимально продиссоцииро-
ванной воды, кг; S – параметр чувствитель-
ности диссоциации воды от давления, см4/кг2; 
Рф – фактическое давление в камере сгорания; 
Ропт – оптимальное давление в камере сгора-
ния.

 , (2)

где ρ – плотность смеси, кг/см3; Ро – давление 
при То, кг/см2; ρо – плотность смеси при То,  

кг/см3, То и Тк – начальная и конечная темпе-
ратура, оК.

Поставляя формулу (4) в формулу (3), 
получим математическую зависимость с уче-
том экспериментальных данных изменения 
массы диссоциации воды в зависимости от 
давления, которое учитывает температуру 
и плотность смеси в ДВС:

 . (3)

По этой формуле, с учетом эксперимен-
тальных данных, получаем фактическую мас-
су продиссоциированной воды различных 
топлив и определяем процент диссоциации 
воды.

Таблица 1 – Масса и процент диссоциации воды при использовании бензина марки А-92 
(S = 0,00009)

WН2О, кг 1,352 1,388 1,433 1,496 1,568 1,665

WН2О, % 0,007 2,3 5,6 9,6 13,8 18,2

Таблица 2 – Масса и процент диссоциации воды при использовании бензина марки А-80 
(S = 0,00014)

WН2О, кг 1,352 1,408 1,478 1,576 1,702 1,839

%WН2О 1,1 3,98 8,5 14,2 20,6 26,5

Рисунок 1. Зависимость изменения массы и процента диссоциации воды 
для различных марок топлива

Из таблиц 1, 2 и графика (рис. 1) видно, 
что при сгорании бензина марки АИ-92 диссо-

циация воды гораздо больше, чем при сгора-
нии бензина А-80.

Таблица 3 – Зависимость массы диссоциации воды от плотности при использовании 
бензина марки А-92 (S = 0,00009)

Р, кг/см2 0 10 20 30 40 50 60

WH2O, кг 1,361 1,366 1,388 1,433 1,496 1,568 1,665
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Из графика (рис. 2) видно, что величина 
массы диссоциации воды резко увеличивается 
при повышении давления. Таким образом, если 
при сгорании бензина марки А-80 с учетом по-
вышении давления диссоциация (цепные ре-
акции) идет медленнее, то есть при сгорании 
одного и того же количества топлива получает-
ся меньшее количество продиссоциированной 
воды, то при сгорании бензина А-92 наблюда-
ется резкое увеличение ее количества, особен-
но в интервале давления 35 кг/см2 и более.

При применении различных сортов бен-
зина интенсивность диссоциации при измене-
нии значений давления получается различной, 
и потери теплоты разных марок топлив дости-
гают 15% при диссоциации более 10% воды 
(Н2О) и давлении более 45÷50 кг/см2 и менее 
10% при давлении менее 45 кг/см2.
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The work proves that the change in relative humid-
ity of air and pressure influences the operation of an inter-
nal combustion engine. Moisture present in fuel and air, as 
well as the one formed in the process of chemical reaction, 

evaporates, which leads to an unproductive consumption 
of part of fuel heat and has a negative influence on fuel 
consumption indicators. The article studies the process of 
water dissociation in ICE combustion chambers and car-
ries out the calculation-experimental analysis of ICE oper-
ation. It is noted that the use of different grades of gasoline, 
along with change of the pressure value, causes different 
dissociation rate, and heat losses of different grades of fuel 
reach 15% when dissociation of water (H2O) is more than 
10% and the pressure is more than 45÷50 kg/cm2, and less 
than 10% at a pressure less than 45 kg/cm2. 
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ПРОГРАММА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  
И ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА НА ОСНОВЕ ВСТРОЕННОГО 

ДИАГНОСТИРОВАНИЯ
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г. Пенза 

Аннотация. Основные резервы эффективности технической эксплуатации подвижного состава не могут быть реа-
лизованы без развития контроля технического состояния автомобилей, которое является средством персональной опе-
ративной информации о техническом состоянии автомобилей и каждого узла в отдельности, что особенно необхо-
димо для транспортных средств. Предложенная экспертная система будет обеспечивать авторизацию пользователей, 
добавление, редактирование, удаление данных об организациях, пользователях и автомобилях, проведение анализа 
состояния автомобиля, вывод предупреждений пользователю о проведении технического обслуживания, введение 
экспертных оценок, вывод данных о состоянии автомобиля в графическом и текстовом виде. Разработанная система 
обеспечит индивидуальный подход к каждому автомобилю. Использование системы сможет значительно повысить 
эксплуатационную надежность работы транспортных средств, сократить ремонтные затраты, увеличить количество 
единиц контролируемых автомобилей без расширения штата специалистов, что обеспечит повышение эффективности 
технической эксплуатации автомобилей.

Ключевые слова: эксплуатация, автомобиль, встроенное диагностирование, техническое обслуживание, текущий ре-
монт.

Автомобили предприятий, работающих 
в отрыве от производственной базы, не обла-
дают современным оборудованием для оцен-
ки технического состояния автомобилей, кро-
ме того, имеется возможность эксплуатации 
автомобилей с состоянием, требующим тех-
нического обслуживания (ТО) или текуще-
го ремонта (ТР). Повышение эффективности 
функционирования подвижного состава обес-
печивается своевременным техническим об-
служиванием и ремонтом на основе встроен-
ного диагностирования автомобилей. В то же 
время возникает проблема в планировании 
технического обслуживания автомобилей, 
работающих в отрыве от производственной 
базы.

Для выполнения такой задачи необходи-
мо информацию по встроенному диагности-
рованию автомобилей спрогнозировать, объ-
единить, систематизировать и анализировать, 
что возможно выполнить с использованием 
компьютерных систем.

Преимуществом таких систем является 
снижение материальных и временных затрат 
на техническое обслуживание и ремонт ав-
томобилей, а также увеличение ресурса ав-
томобиля.

Основными проблемами системы ТО 
и ремонта на основе встроенного диагности-
рования являются:

 – неопределенность прогнозируемого 
времени постановки автомобиля на участок 
обслуживания, что затрудняет планирование 
и организацию ТО и ремонта;

 – сложность объединения операций 
в группы и виды ТО;

 – сложность определения трудоемко-
сти ТО;

 – сложность определения трудоемко-
сти ТР;

 – определение количества постов ТО и ТР;
 – определение количества рабочих на 

постах ТО и ТР.
Для решения этих проблем необходимо 

разработать программу, которая будет выпол-
нять вышеперечисленные функции.

На первом этапе для ежедневного кон-
троля над состоянием подвижного состава 
автотранспортного предприятия предлагает-
ся внедрить компьютерную программу, осно-
ванную на фиксации и анализе показателей 
автомобилей, работающих в отрыве от произ-
водственной базы при использовании встро-
енного диагностирования.
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Программа считывает значения с диагно-
стических устройств, установленных на авто-
мобиле. Если же такие устройства не установ-
лены, они устанавливаются дополнительно.

Считанные значения автоматически за-
писываются в базу данных программы, это де-

лается для того, чтобы впоследствии можно 
было проследить историю технического сос-
тояния автомобиля.

При запуске программы оператор выбира-
ет автомобиль при помощи вкладки «Результат 
диагностирования автомобиля» (рис. 1).

Рисунок 1. Панель ввода данных о результатах диагностирования автомобиля

Затем высвечиваются неисправности, 
поступающие от встроенной системы диагно-
стирования, и заносятся в память программы. 
Таким образом диспетчер собирает информа-
цию о состоянии всех подконтрольных авто-
мобилей а программа обрабатывает поступив-
шую информацию. На диаграмме «Динамика 
технического состояния автомобилей» выво-
дятся кривые, соответствующие состоянию 
автомобилей (рис. 2).

В базу программы заложены номиналь-
ные и допустимые значения для каждой моде-
ли автомобиля.

Чтобы программа могла точнее скоррек-
тировать наработку до ТО, в программе за-
ложено прогнозирование технического сос-

тояния (рис. 3) и определение количественных 
показателей трудоемкости ТО, ТР, постов и ра-
бочих (рис. 4).

По диаграмме «Трудоемкость ТО» 
и «Трудоемкость ТР» оператор может судить 
о трудоемкости группы автомобилей, значение 
указывается в человеко-часах. По трудоемко-
сти определяются количественные показатели 
трудоемкости ТО, ТР, постов и рабочих, необ-
ходимых для выполнения работ.

Предложенная программа техническо-
го обслуживания и текущего ремонта на ос-
нове встроенного диагностирования позволя-
ет определить оптимальное время постановки 
автомобиля на обслуживание или текущий ре-
монт, объединить операции ТО и ТР в группы; 
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Рисунок 2. Динамика технического состояния автомобилей

Рисунок 3. Прогнозирование технического состояния автомобилей

определить трудоемкость ремонтно-обслужи-
вающих работ, количество постов, что облег-
чит оперативное планирование и управление 
ТО и ТР автомобилей, увеличит уровень экс-
плуатационной надежности автомобильного 

парка, снизит материальные и трудовые затра-
ты на проведение технического обслуживания 
и ремонта автомобилей в отрыве от производ-
ственной базы.
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The main reserves of the efficiency of technical 
operation of vehicles can not be put into use without the 
development of the control over the technical state of au-
tomobiles. This provides personal operative information 

on the technical state of automobiles and each specific 
unit, the latter being especially important for vehicles. 
The suggested expert system will enable authorization 
of users, addition, editing and removal of data on orga-
nizations, users and automobiles, analysis of the state of 
automobiles. It will warn the users about the necessity of 
technical maintenance, provide the possibility of expert 
assessments input and give data on the state of the auto-
mobile in graphic and text formats. The developed sys-
tem ensures the individual approach to each automobile. 
The usage of the system will significantly increase the 
operational reliability of vehicles, decrease repair costs, 
increase the number of controlled automobiles without 
hiring more personnel, thus raising the efficiency of the 
technical operation of automobiles.

PROGRAM OF TECHNICAL SERVICE  
AND MAINTENANCE BASED ON IN-BUILT DIAGNOSTICS
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ПОВЕРХНОСТНЫЕ СТОЧНЫЕ ВОДЫ г. САМАРЫ 
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ВОДОЕМЫ КАК ИСТОЧНИКИ 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ

А. К. СТРЕЛКОВ, М. В. ШУВАЛОВ, М. А. ГРИДНЕВА
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. Поверхностные сточные воды г. о. Самары через систему дождевой канализации сбрасываются в Сара-
товское водохранилище и р. Самару. В статье представлены данные по расходам сточных вод за год в Саратовское 
водохранилище и р. Самару отдельно по периодам года и категориям сточных вод: поверхностный сток с территории 
города, сток с теплосетей, дренажный сток с селитебной и промышленной территорий. Показано, что стоки сбрасыва-
ются без очистки во втором поясе зоны санитарной охраны поверхностного источника водоснабжения и с превышени-
ем по всем показателям нормативно-допустимого сброса (НДС), что запрещено в соответствии со ст. 44, 60 Водного 
кодекса Российской Федерации. В статье обосновывается необходимость организации сброса стоков и строительство 
очистных сооружений для предотвращения загрязнения водных объектов поверхностным стоком с селитебной терри-
тории и территории промпредприятий. Генпланом г. о. Самары предусматривается размещение шести площадок под 
очистные сооружения поверхностного стока: Красноглинский район, овраг Постникова, Горячий ключ, Кировский 
выпуск, Орлов овраг, Куйбышевский район.

Ключевые слова: поверхностные сточные воды, дождевая канализация, очистные сооружения.

Поверхностные сточные воды г.о. Сама-
ры через систему дождевой канализации по-
ступают в поверхностные источники водо-

снабжения – Саратовское водохранилище 
и р. Самару (рис. 1).

Рисунок 1. Выпуски сточных вод в Саратовское водохранилище и р. Самару

Выпуски сточных вод 
в Саратовское вдхр.: 
1 – Барбашин овраг; 
2 – 8-я просека; 
3 – Солнечный;  
4 – Советской армии; 
5 – овраг Постников;  
6 – Ульяновский;  
7 – Вилоновский;  
8 – Некрасовский;  
9 – Ленинградский;  
10 – Комсомольский 

Выпуски сточных вод 
в р. Самара:
1 – Хлебная площадь;  
2 – Крупской;  
3 – Судоремонтный завод;  
4 – Горячий ключ;  
5 – Деповский;  
6 – Луцкий;  
7 – Бельский;  
8 – Русский;  
9 – 22-го партсъезда;  
10 – пр. Кирова; 
11 – Заводской;  
12 – Металлургический;  
13 – Чекистов; 
14 – Орлов овраг
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Дождевая канализация г.о. Самары за-
проектирована и выполнена по раздельной 
схеме, за исключением старой части города 
(улицы Фрунзе, Куйбышева, Ленинградская, 
Венцека, Пионерская, Льва Толстого, Не-
красовская), где поверхностные стоки сбрасы-
ваются в систему бытовой канализации через 
сифонные дождеприемники.

В систему дождевой канализации сбра-
сываются поверхностные, дренажные, ус-
ловно чистые производственные стоки 
промышленных предприятий, аварийные 
и технологические сбросы с систем тепло-
снабжения и водоснабжения города.

Сброс стоков осуществляется по само-
стоятельным выпускам в овраги или непо-
средственно в р. Самару и Саратовское водо-
хранилище без очистки.

В зависимости от рельефа местности, 
для сбора и отвода поверхностного стока 
с территории г.о. Самара разделен на 15 бас-
сейнов канализования.

В Саратовское водохранилище стоки че-
рез систему дождевой канализации отводятся 
по семнадцати выпускам.

В р. Самару отвод поверхностных вод 
и условно чистых промышленных предприя-
тий осуществляется при помощи четырнадца-
ти выпусков.

В таблице 1 приведены расходы стоков, 
поступающих в открытые водоемы. Как вид-
но из данных таблицы, годовой объем стоков, 
поступающих в Саратовское водохранили-
ще, составляет 14 492 тыс. м3, в р. Самару – 
36 434 тыс. м3; из них поверхностный сток 
с селитебной территории города соответствен-
но 9 962 тыс. м3 и 18 343,4 тыс. м3, т. е. сток 
селитебной территории составляет примерно 
69% от общего объема в Саратовское водо-
хранилище и 50% – в р. Самару. Средний объ-
ем поверхностного стока с селитебной терри-
тории, поступающего в водоемы, составляет 
55,6% от общего объема (рис. 2).
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Рисунок 2. Распределение поверхностных сточных вод г.о. Самары:  
1 – общий сток;  2 – сток с селитебной территории;  3 – объем промстока и дренажных 

грунтовых вод с селитебной территории;  4 – дренажные стоки теплосети;   
5 – поверхностный сток с промплощадок;  6 – прочие

Лабораторный контроль за качеством 
сбрасываемых стоков через выпуски дожде-
вой канализации осуществляется постоянно 
химической лабораторией МП г.о. Самары 
«Инженерные системы», за бактериологи-
ческими загрязнениями стоков на выпусках 
ведет наблюдения ФГУЗ «Центр гигиены 
и эпидемиологии в Самарской области», отдел 
г. Самары.

Анализ физико-химического состава сто-
ков на выпусках показал, что качественный со-
став стоков, сбрасываемых в водоемы, по всем 
показателям превышает нормативно допусти-
мый сброс (НДС) загрязнений со стоками.

Саратовское водохранилище
Максимальное содержание взвешенных 

веществ, поступающих со стоками во влаж-
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ный период года, в 1,7 раза превышает тре-
бования НДС; содержание нитратного азота 
в 2,7 раза превышает НДС; железа – 0,7 мг/л, 
что в 7 раз выше нормативного значения; не-
фтепродукты – в 7,3 раза; СПАВ – в 6,8 раза, 
алюминий – в пределах НДС, медь в 13 раз 
превышает НДС, свинец практически отсут-
ствует.

Самыми неблагоприятными выпуска-
ми в экологическом плане во влажный пе-
риод года в Саратовское водохранилище 
являются выпуски в районе Красная Глинка – 
«Комсомольский» и «Овраг Постников».

р. Самара
Максимальное содержание взвешенных 

веществ в стоках на выпусках во влажный пе-
риод года составляет 35,7 мг/л, что в 1,5 раза 
выше требований НДС; азот нитратный – 
в 3,9 раза; железо общее – в 7 раз; нефтепро-
дукты – в 5,4 раза; СПАВ – в 2,8 раза; алюми-
ний – в 8,9 раза; медь – в 13 раз.

Ежегодно в среднем в Саратовское водо-
хранилище поступает со стоками взвешенных 
веществ  324,6 т; нефтепродуктов – 5,07 т; же-
леза общего – 8,19 т; СПАВ – 4,26 т.

В р. Самару со стоками через выпуски 
дождевой канализации ежегодно в среднем 
сбрасывается взвешенных веществ 747 т; неф-
тепродуктов – 7,25 т; железа общего – 19,8 т; 
СПАВ – 3,24 т; алюминия – 2,44 т.

Выводы
1. Поверхностные сточные воды сбра-

сываются через выпуски дождевой канализа-
ции в Саратовское водохранилище без очист-
ки во втором поясе зоны санитарной охраны 
поверхностного источника водоснабжения. 
В соответствии со ст. 44, 60 Водного кодек-
са Российской Федерации от 3 июня 2006 г. 
№ 74-ФЗ запрещается сброс неочищенных 
сточных вод в водные объекты.

2. Для предотвращения загрязнения вод-
ных объектов поверхностным стоком с сели-
тебной территории и территории промпред-
приятий необходима организация сброса 
стоков и строительство очистных сооруже-
ний. Генпланом г.о. Самары предусматривает-
ся размещение шести площадок под очистные 
сооружения поверхностного стока:

1) Красноглинский район;
2) Постников овраг;
3) Горячий ключ;Та
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4) Кировский выпуск;
5) Орлов овраг;
6) Куйбышевский район.
3. Выделена площадка под очистные 

со оружения поверхностного стока в Пост ни-
ковом овраге, ведется проектирование, оп ре-
делена технологическая схема очистки и раз-
меры сооружений [1–3].
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The surface waste waters of Samara are dumped 
into Saratov water reservoir and the Samara river through 
the system of rainwater drainage. The article presents the 

data on the discharge of waste waters into Saratov water 
reservoir and the Samara river in the course of a year ac-
cording to periods of the year and categories of waste wa-
ters: surface waters from the territory of the city, heating 
network waters, drainage from residential and industrial 
territories. It demonstrates that waters are discharged with-
out purification in the second belt of the zone of sanitary 
protection of a surfce water supply source. The normative 
allowable discharge (NAD) is increased in all respects, 
which is prohibited by the art. 44, 60 of the Water code of 
the Russian Federation. The study substantiates the neces-
sity of organizing water discharge and constructing treat-
ment facilities for the prevention of water objects pollution 
by surface waste waters from residential and industrial ter-
ritories. The General plan of Samara city includes the al-
locaton of six sites for surface waters treatment facilities: 
Krasnoglinsky district, ovrag Postnikova, Gorjachij kljuch, 
Kirovskij vypusk, Orlov ovrag, Kujbyzhevsky district.
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Аннотация. В статье представлена краткая история появления ряда терминов и определений основных понятий в 
области технической науки «Канализация». Термины, употребляемые в ряде современных изданий учебной и справоч-
ной литературы по канализации, федеральных законах и ряде других нормативных документов в этой области науки 
не соответствуют действующим стандартам. Усложняющим фактором в процессах проектирования и строительства, 
а также в подготовке кадров для осуществления этих процессов является отсутствие системного подхода в вопросе 
терминологии, применяемой в нормативной документации. Подтверждением служит тот факт, что в каждом новом 
документе применяется комплект терминов и их определений, как правило, отличающийся от тех, которые употребля-
ются в других действующих документах.  Для предупреждения действий, вводящих в заблуждение потребителей об-
разовательных услуг – студентов и производителей, приобретателей проектной продукции процесса проектирования 
и продукции процессов строительства, монтажа, наладки и эксплуатации объектов систем канализации необходимо 
применять стандартизированные термины и их определения в документации всех видов, в научно-технической, учеб-
ной и справочной литературе. В связи с необходимостью стандартизации терминов и их определений необходимо 
выполнить актуализацию содержания соответствующих государственных стандартов, федеральных законов и других 
нормативных документов, а также учебной литературы.

Ключевые слова: стандартизированные термины, сточные трубы, водосток, канализация, дождевая и ливневая кана-
лизация, водоотведение.

В ГОСТ 19185-73 «Гидротехника. 
Основные понятия. Термины и определения», 
действующем с января 1975 г., приведены тер-
мины и определения основных понятий в обла-
сти гидротехники, применяемые в науке, тех-
нике и производстве, которые «обязательны 
для применения в документации всех видов, 
учебниках, учебных пособиях, технической 
и справочной литературе… Для каждого по-
нятия установлен один стандартизированный 
термин. Применение терминов-синонимов 
стандартизированного термина запрещается». 
Термин «канализация» определяется как «от-
ведение бытовых, промышленных и ливневых 
сточных вод».

ГОСТ 25150-82 «Канализация. Термины 
и определения» действует с июля 1983 г. 
и устанавливает применяемые в науке, тех-
нике и производстве термины и определения 
в области технической науки «Канализация». 
Несмотря на это, в апреле 1983 г. МВ и ССО 
СССР утверждает Учебный план для специ-

альности 1209 «Водоснабжение и канализа-
ция», в котором предписывалось студентам 
вузов изучать дисциплину «Водоотведение 
и очистка сточных вод» вместо дисципли-
ны «Канализация». Все виды учебной лите-
ратуры по санитарной технике, издаваемые 
с 1989 г., за редким исключением не содер-
жат слова «канализация» – его просто за-
менили смягчающим словом (эвфемизмом) 
«водоотведение». В названии специальности 
«Водоснабжение и канализация» такая заме-
на произошла в 1994 г. Предположительно, 
это было сделано для повышения престижно-
сти специальности при наборе абитуриентов 
в строительные вузы. Наряду с этим с 1983 г. 
(начало периода «специфического» редакти-
рования документов по подготовке в вузах ин-
женеров по специальности «Водоснабжение 
и канализация») по 2013 г. вся норматив-
ная и техническая документация, содержа-
щая информацию из области технической 
науки «Канализация», по-прежнему издава-
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лась с применением стандартизированных 
терминов в соответствии с ГОСТ 19185-73, 
ГОСТ 25150-82, ГОСТ 17.1.1.01-77.

В отечественной нормативной докумен-
тации определение понятия «водоотведение» 
было введено впервые в 2006 г. в Водном ко-
дексе РФ: «Водоотведение – любой сброс 
вод, в том числе сточных вод и(или) дренаж-
ных вод, в водные объекты». В июле 2013 г. 
в Водном кодексе РФ вводится новое опреде-
ление этого понятия: «Водоотведение – при-
ем, транспортировка и очистка сточных вод 
с использованием централизованной системы 
водоотведения».

В январе 2013 г. вступил в силу Феде-
ральный закон от 7 декабря 2011 г. № 416-ФЗ  
«О водоснабжении и водоотведении», 
в котором приводится новое определение: 
«Централизованная система водоотведения 
(канализации) – комплекс технологически 
связанных между собой инженерных соору-
жений, предназначенных для водоотведения». 
Такая редакция текста закона указывает на то, 
что термины «водоотведение» и «канализа-
ция» являются синонимами. Но это запреще-
но ГОСТ 19185-73 и ГОСТ 25150-82.

Усложняющим фактором в процес-
сах проектирования и строительства, а так-
же в подготовке кадров для осуществления 
этих процессов является отсутствие сис-
темного подхода в вопросе терминоло-
гии, применяемой в нормативной докумен-
тации. Подтверждением служит тот факт, 
что в каждом новом документе применя-
ется комплект терминов и их определений, 
как правило, отличающийся от тех, которые 
употребляются в других действующих до-
кументах. Доказательством этого являются 
тексты кодексов, ФЗ и СП, опубликованные 
после 2008 г. Дополнительным подтверж-
дением вышесказанного является то, что 
в соответствии с ФЗ № 417 с января 2013 г. 
предписывается слово «канализация» заме-
нить словом «водоотведение» в Трудовом, 
Земельном, Водном и Налоговом кодексах 
и в ряде других ФЗ РФ. Параллельно с про-
цессом устранения из текстов ограниченно-
го ряда нормативных документов термина 
«канализация» в течение 2013–2014 гг. вво-
дится в действие новый пакет докумен-
тов (ГОСТ 21.601-2011, ГОСТ 21.704-2011,  
ГОСТ 21.1101-2013, СП 30.13330.2012, СП 
32.13330.2012 и др.), в которых применяются 

стандартизированные термины, а слово «во-
доотведение» не употребляется.

В статье [1] подробно описаны суще-
ственные различия в терминологии, применяе-
мой в Федеральном законе «О водоснабжении 
и водоотведении» и в ряде других документов 
(СП, ГОСТ, СанПиН).

Нежелание ряда специалистов употре-
блять слово «канализация» в общении за пре-
делами профессионального коллектива из 
деликатных соображений появилось давно. 
Так, например, на девятом Русском водопро-
водном съезде в Тифлисе (1909 г.) [2, с. 476] 
при рассмотрении вопроса о переименова-
нии названия «самого съезда с целью дать 
им название, соответствующее тому харак-
теру, который приняли они за последнее 
время», профессор В. Ф. Иванов на основе 
обобщения большого ряда предложений, вы-
двинутых делегатами, заявил: «Одни пред-
лагают сжатую формулу: “Водопроводный 
и санитарно-технический”, а другие более 
развитую: “Съезд по водоснабжению, кана-
лизации и санитарному благоустройству го-
родов и населенных местностей”». В итоге 
из 89 делегатов съезда 81 человек проголо-
совал за утверждение нового названия съез-
да – «Всероссийский водопроводный и сани-
тарно-технический съезд». Следует отметить, 
что в документе «Положение о Русских водо-
проводных съездах», утвержденном в 1895 г. 
министром внутренних дел России, написано: 
«“Водопроводное дело” охватывает собою все 
задачи, как по доставке воды, так и по отведе-
нию ее, с какими бы целями то и другое ни со-
вершалось» [3, с. 5].

С целью избежать поверхностного об-
зора вопроса о происхождении и практике 
употребления термина «канализация» рас-
смотрим более подробно историю данно-
го вопроса. В области технической науки 
«Канализация» за истекший период после 
изобретения ватерклозета (англ., «отхожее 
место с водоочистительною машиною» [4]) 
произошли существенные изменения в тер-
минах и их определениях. Ватерклозет был 
изобретен в Англии, по данным профессора 
В. Ф. Иванова в 1775 г. [5], а по данным ин-
женера А. Д. Иванова [6] – в 1810 г. Широкое 
применение этого устройства стало возмож-
но только после строительства в городах сис-
тем водоснабжения, обеспечивающих воз-
росшие потребности использования воды для 
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бытовых нужд жителей городов. Например, 
в английском городе Ливерпуле «в 1857 г., 
с окончанием (строительства) водопроводной 
сети, устройство ватерклозетов во вновь по-
строенных домах сделано было обязатель-
ным» [7]. В России, по данным профессора 
Н. И. Фальковского, ватерклозеты применя-
лись в Москве в 1841 г., в Киеве – в 1857 г., 
а «первоначальное их применение началось, 
конечно, раньше» [8]. В начале девятнадца-
того столетия в отечественной технической 
и учебной литературе [5, 8] взамен термина 
«ватерклозет» входит в употребление слово-
сочетание «водяной клозет».

Вывозная система жидких отходов и экс-
крементов из накопителей сточных вод, повсе-
местно используемая до появления сплавной 
канализации, в настоящее время по-прежнему 
широко применяется в неканализованных рай-
онах мегаполисов и сельских поселений. Во 
многих развитых странах мира доля населе-
ния, проживающего в не оснащенных систе-
мами канализации поселениях, составляет от 
5 до 20% [9].

До 1815 г. в Лондоне существовало «за-
прещение выводить в общественные каналы 
экскрементальные массы, так что не могло 
быть и речи об устройстве канализации… но 
это распоряжение было совершенно неиспол-
нимо, и дело дошло до того, что в 1847 г. вы-
вод нечистот в каналы парламентским актом 
сделан был даже обязательным» [7].

Из материалов генерала Бауро о про-
екте 1780 г. по проведению воды в столич-
ный город Москву следует, что первоначаль-
но в России при описании системы закрытых 
(«покрытых») каналов для отведения грязных 
вод («дождевые и снеговые воды, также и на-
ходящиеся на земной поверхности ключи») 
с территории города использовали выраже-
ние «сточные творилы (эгу)» [8]. Слово «эгу» 
является русскоязычной транскрипцией (лат. 
[egu]) французского слова égout, которое ис-
толковывается Ф. Каржавиным в словаре, со-
ставленном в 1772 г. [10], как «сток с кровли, 
иногда значит то же, что клоак». Слово «кло-
акъ» в словаре Михельсона (1865 г.) [11] объ-
ясняется как «место, куда стекают нечисто-
ты». В современном электронном словаре 
«Мультитран» слово égout переводится следу-
ющим образом: (общая лексика) «сток; сточ-
ная вода; скат крыши; край кровли у водосточ-
ного желоба; сточный желоб; водосток; канава 

для стока нечистот; труба для стока нечистот». 
В тематике «Строительство» слово «égout» 
переводится как «канализация».

К числу первых публикаций на рус-
ском языке, посвященных вопросу устрой-
ства «сточных труб», относятся статьи 
Красовского и А. Безпалова, напечатанные 
в Журнале главного управления путей сооб-
щения в 1856–1857 гг. По материалам, опу-
бликованным в 1861 г. А. Васильевым [12]: 
«Первоначальная идея сточных труб произо-
шла от покрытия сводом открытых канав… 
В начале трубы устраивались с единственной 
целью принимать и отводить воду дождевую 
и нечистоты, стекающие в малом количестве 
с поверхности улиц. Нечистоты же, образую-
щиеся в домах, предназначено было собирать 
в особенно устроенных выгребах и помойных 
ямах, сообщение которых с подземными тру-
бами строго воспрещалось законом».

Термин «водостоки» как синоним 
термину «сточные трубы» использован 
А. Безпаловым в книге «Водостоки», опубли-
кованной в 1856 г. Им написано: «Водостоки 
или сточные трубы предназначаются, вообще, 
для скорого отведения с улиц дождевой воды, 
иногда вместе с домовыми нечистотами» [13].

В книге (1885 г.) инженера К. О. Грен-
берга [14] для описания «правильной систе-
мы водостоков», предназначенной для отведе-
ния за пределы населенного пункта бытовых 
и поверхностных сточных вод и отвечающей 
целому ряду критериев по конструированию 
самотечной сети, был применен термин «ка-
нализация». К числу первых публикаций, 
изданных на русском языке, в которых ис-
пользуется слово «канализация», относят-
ся работы М. Попова (1870 г.), Э. Полларда 
и А. Племянникова (1874 г.), В. Немечек 
(1874 г.), Баталина (1875 г.). В словаре ино-
странных слов А. Н. Чудинова, изданном 
в 1902 г. [15], слово «канализация», образо-
ванное от слова «канал», истолковывается как 
«устройство системы каналов; проведение 
каналов», а слово «канал (фр. canal, от лат. 
сanalis – труба) 1) искусственный ров для со-
единения рек и озер и т. п. … 3) сосуд в жи-
вотном теле, по которому проходит влага или 
воздух». В словаре М. Попова (1907 г.) [16] 
слово «канализация» истолковывается сле-
дующим образом: «1) проведение каналов 
для разных целей; 2) проведение подземных 
труб для спуска нечистот и отвода их за на-
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селенное место в целях оздоровления местно-
сти, во избежание скопления грязи и неакку-
ратной, неопрятной вывозки этих нечистот». 
В словарях иностранных слов [4, 11], издан-
ных в 1861 и 1865 гг. соответственно, слово 
«канализация» отсутствует, но зато в них при-
водится толкование слова «канализировать 
(фр. сanaliser, от лат. сanalis – канал): обратить 
в каналы, снабдить каналами». Характерным 
для второй половины восемнадцатого столе-
тия следует признать словосочетание «кана-
лизация водостоками», которое было исполь-
зовано в статье «К вопросу о канализации 
С.-Петербурга водостоками», опубликованной 
М. Поповым в 1870 г.

По мере совершенствования систем во-
доснабжения в городах и увеличения нормы 
водопотребления на бытовые и производствен-
ные нужды их жителей в конце восемнадца-
того столетия кардинально изменяется назна-
чение системы сточных труб и водостоков. 
Главной функцией канализации становится ра-
циональное удаление из города загрязненной 
водопроводной воды (домашних и фабричных 
грязных вод), по подземной сети каналов пред-
лагалось «при желании удалять экскремен-
ты и наиболее загрязненную часть дождевых 
вод» [17]. В книге Н. К. Чижова «Водостоки. 
Канализация городская и домовая» [18, с. 9] на-
писано: «Водостоки есть необходимейшая при-
надлежность города, имеющего водопровод».

В период с 1870 г. по 1914 г. в ряде ака-
демических изданий авторы употребляют 
термин «водостоки» и одновременно его си-
ноним «канализация». Например, в книге 
профессора Н. К. Чижова [18, с. 2], изданной 
в 1895 г., приводится понятие «сооружения, 
имеющие целью отведение жидких нечистот 
из населенных центров, называются водосто-
ками, или канализациею». В Технической эн-
циклопедии [19] приводится статья с назва-
нием «Канализация городов и местечек или 
водостоки города…».

В этот же период большинство россий-
ских специалистов начинают употреблять 
термин «канализация» вместо термина «во-
достоки» при описании систем трубопро-
водов для отведения сточных вод. К их чис-
лу относятся М. И. Галанин [7], П. Горбачев 
[17], В. Ф. Иванов [5] и др. В знаменитом 
энциклопедическом словаре [20], изданном 
Ф. А. Брокгаузом и И. А. Ефроном в 1895 г., 
напечатаны в разделе «Канализация» две ста-

тьи о технических и гигиенических аспектах 
устройства канализации.

Следует отметить, что широкое при-
менение термина «канализация» не привело 
к исключению из профессиональной лекси-
ки слова «водосток». В начале девятнадцато-
го столетия при описании устройства в зда-
ниях систем канализации появился термин 
«домовой водосток». В последующем появи-
лись понятия «наружный водосток» и «вну-
тренний водосток», которые употребляют-
ся и в современной справочной литературе, 
и в нормативной документации. Например, 
в СП 30.13330.2012 имеется подраздел 
«Внутренние водостоки».

В тридцатые годы девятнадцатого сто-
летия в классическом учебнике профессора 
Н. Ушакова [21] употребляются выражения 
«канализационные системы» и «системы во-
достоков», а в книге Е. Д. Швецова [22] на-
ружные сети дождевой канализации назы-
ваются «наружные водостоки». В 30–50 гг. 
девятнадцатого столетия уличные сети для от-
ведения поверхностных сточных вод называ-
ли еще «ливневая канализация» [23]. В даль-
нейшем в СНиП и другой литературе стали 
применять новое название этого вида наруж-
ных сетей – «дождевая канализация». Такое 
же название сетей сохранено и в актуализиро-
ванных СНиП, и в действующих стандартах. 
Несмотря на это, в статье 12 ФЗ «О водоснаб-
жении и водоотведении» и ФЗ «Водный ко-
декс РФ» снова применяется выражение «лив-
невая система водоотведения».

В рассматриваемой теме особое место 
занимает вопрос, почему в стандартизирован-
ном определении термина «канализация» из 
ГОСТ 19185-73 ничего не сказано об очистке 
сточных вод? Профессор Н. И. Фальковский 
отмечал в книге [8], что «понятие канали-
зации не связывается обязательно с устрой-
ством очистных сооружений», а профессор 
В. Ф. Иванов писал, что «параллельно с во-
просом о канализации был постепенно выдви-
нут и другой вопрос – о загрязнении водных 
протоков». Профессор Н. К. Чижов [18] особо 
отмечает: «Задача правильного устройства во-
достоков не ограничивается одним быстрым 
удалением жидких отбросов из пределов горо-
да … Неизбежно при устройстве водостоков 
возникает вопрос, куда направить из города 
грязные сточные воды, или какие меры при-
нять для их обезвреживания».
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Наблюдения за сбросом сточных вод из 
водосточных каналов в реки, выполненные 
представителями гигиенических организаций 
в Англии, Германской империи и др. во второй 
половине восемнадцатого столетия, показали, 
что на самоочищение речной воды не следу-
ет рассчитывать и требуется очистка стоков 
перед их выпуском. Это послужило причи-
ной того, что в последующем проектировании 
и описании систем канализации появился но-
вый элемент – станции очистки сточных вод.

В учебном пособии для строительных 
вузов 1944 г. издания под редакцией профес-
сора П. С. Белова [24, с. 37] написано, что 
«канализацией следует называть совокуп-
ность инженерных сооружений, служащих: а) 
для приема сточных вод; б) для отведения их 
к очистным сооружениям; в) для очистки до 
той степени чистоты, которая диктуется мест-
ными условиями; г) для сброса очищенных 
сточных вод в водоем».

В Большом академическом словаре рус-
ского языка 2007 г. издания [25] слово «ка-
нализация» имеет следующее определение: 
«система труб, подземных каналов и других 
санитарно-технических сооружений для уда-
ления, очистки и обезвреживания сточных 
вод…», а слово «водоотведение» в этом сло-
варе отсутствует.

Следует особо отметить, что в универ-
сальной десятичной классификации (УДК) на 
русском языке, находящейся под контролем 
международной организации Консорциум УДК 
(UDKConsortium), не применяется понятие 
«водоотведение». В классе 6 «Прикладные на-
уки» УДК для систематизации всей суммы че-
ловеческих знаний в области технических наук 
«Канализация» имеется основной раздел с ин-
дексом 628 «Санитарная техника. Санитарно-
технические сооружения. Водоснабжение. 
Канализация. Освещение», в который вклю-
чен ряд подразделов, в том числе подразделы: 
628.2 «Канализация. Канализационные соо-
ружения и системы» и 628.3 «Сточные воды. 
Обработка, удаление, использование».

Выводы
Для предупреждения действий, вводя-

щих в заблуждение потребителей образова-
тельных услуг – студентов, а также производи-
телей и приобретателей проектной продукции 
процессов строительства, монтажа, наладки 
и эксплуатации объектов систем канализации, 

необходимо применять стандартизированные 
термины и их определения в документации 
всех видов, в научно-технической, учебной 
и справочной литературе.

В связи с необходимостью стандарти-
зации терминов и их определений в области 
технической науки «Канализация» необходи-
мо выполнить актуализацию содержания со-
ответствующих государственных стандартов, 
федеральных законов и других нормативных 
документов, а также учебной литературы.
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The article presents the brief history of the origi-
nation of certain terms and definitions of the main con-
cepts in the sphere of the technical science “Drainage”. 

The terms used in some modern publications of educa-
tional and reference literature on drainage, Federal laws 
and other normative documents in this sphere of sci-
ence do not comply with the existing standards. The fac-
tor which complicates the processes of design and con-
struction, as well as the preparation of personnel for the 
implementation of these processes is the absence of sys-
temic approach in the sphere of terminology used in nor-
mative documents. This can be proven by the fact that 
each new document uses a set of terms and definitions 
which normally differ from the ones used in other act-

ON THE USAGE OF STANDARDIZED TERMS AND DEFINITIONS FROM THE SPHERE  
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Аннотация. Проведен анализ нескольких методов проектирования автомобильных дорог, вследствие чего был выяв-
лен наиболее передовой и современный метод проектирования. В анализе учитывались такие характеристики методов, 
как актуальность, автоматизация, точность вычисления, качество выполненной работы, использования современных 
технологий, полнота полученной информации. Сравнение проводилось между так называемым «классическим» ме-
тодом и методом с использованием системы САПР-АД. В результате проведенного анализа наиболее эффективным и 
точным методом является автоматизированная система САПР-АД, позволяющая моделировать план нашей автомо-
бильной дороги на компьютере с использованием современных технологий. Приводится ряд неоспоримых преиму-
ществ САПР-АД перед другими методами проектирования, в частности сооружением системы и базы данных ГИС 
на основе применения экономических изысканий, получение в конечном итоге топографических, геодезических, ин-
женерно-геологических и гидрометеорологических данных в пределах трассы и широкое внедрение и использование 
аэрокосмических технологий (GPS).

Ключевые слова: проектирование, методы, автоматизация, автомобильные дороги, анализ.

Автомобильные дороги – это одно из 
самых затратных, но в то же время и одно из 
самых прибыльных и экономически выгод-
ных инженерных сооружений. В свою очередь 
проектирование автомобильных дорог должно 
быть направлено на достижение ими наивыс-
ших транспортно-эксплуатационных свойств 
при минимальных денежных вложениях и ма-
териалоемкости строительства.

Четко и правильно составленный 
и выполненный проект автомобильной доро-
ги должен обеспечивать безопасность и ком-
форт движения как легкового, так и грузового, 
одиночного и массового движения автомоби-
лей в самых экстремальных условиях. Такой 
проект должен быть надежным, должен учи-
тывать долговечность дорожной одежды, со-
оружений на дорогах и другие параметры.

Во время проектирования максимальное 
внимание принято уделять тем вариантам, в ко-
торых автомобильная дорога идеально вписы-
вается в природный ландшафт местности и ми-
нимально влияет на загрязнение окружающей 
среды данного региона. Варианты, в которых 
на первом плане стоит инженерное решение 
с минимальными экономическими затратами, 
не пользуются популярностью. Обязательным 
условием проектирования автомобильной до-
роги является защита окружающей среды.

В настоящее время в нашей стране при 
проектировании автомобильных дорог все 
чаще и чаще прибегают к новым современ-
ным технологиям и методам изысканий, ос-
нованным в первую очередь на использовании 
передовых высокопроизводительных методов 
получения информации о местности. Вот не-
сколько таких методов:

 – GPS – наземная и аэрокосмическая 
цифровая съемка местности;

 – метод электронной тахеометрии;
 – наземное лазерное сканирование мест-

ности;
 – классический метод.

В связи с развитием компьютерных тех-
нологий все больше сфер строительства пере-
ходят на автоматизацию, не исключение и про-
ектирование автомобильных дорог.

На сегодняшний день невозможно пред-
ставить этот процесс без автоматизации. 
Один из методов проектирования – это сис-
тема автоматизированного проектирования  
(САПР-АД), которая значительно отлича-
ется от методов классического проектиро-
вания. Данный метод содержит комплекс 
определенных данных: экономических, ин-
женерно-геодезических, инженерно-геологи-
ческих, данных о строительных материалах. 
Поиск производят непосредственно на самой 
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местности, в ландшафте которой и планирует-
ся строительство автомобильной дороги.

Перед тем как осмотреть местность, ее 
предварительно изучают по топографическим 
картам, топографическим планам и по фото-
графиям из предыдущих съемок. Варианты 
расположения трассы зависят от стадии про-
ектирования, рабочей документации и инве-
стиций. Сопоставляют варианты расположе-
ния трассы по некоторым показателям, таким 
как длина трассы, план продольного профиля, 
схемы развязки движения автомобилей, пло-
щадь работ, пересечения дороги с трубопро-
водом. Именно на этой стадии сбора инфор-
мации и появляется окончательный план, по 
которому в дальнейшем будет проводиться 
строительство.

На «полевом» этапе проводится сбор ин-
формации непосредственно по единственно-
му выбранному варианту трассы: закрепление 
трассы деревянными или железобетонными 
столбами, разбивка пикета с использованием 
20-метровых землемерных лент (ЛЗ).

В последние годы все чаще в традицион-
ном методе проектирования стали применять 
так называемый беспикетный метод полевых ра-
бот с использованием электронных теодолитов.

К основным недостаткам классического 
метода проектирования относят:

 – вся информация собирается на един-
ственном выбранном участке местности. 
Информацию, полученную таким образом, 
невозможно использовать в автоматизирован-
ных системах, так как она не соответствует их 
объему и требованиям, следовательно, теряет-
ся много возможностей в плане направления 
и размещения трассы;

 – полученные данные не всегда верны 
и недостаточно отвечают современным требо-
ваниям безопасности;

 – низкая производительность труда, свя-
занная с человеческим фактором;

 – отказ от современных технологий по-
лучения информации о местности, таких как 
ГИС, GPS;

 – небольшая или случайная точность 
полученной информации о местности.

Стремительное развитие в нашей стра-
не вычислительной техники и автоматизации 
положило начало качественному изменению 
технологий и методов проектирования но-
вых и реконструкции старых автомобильных  
дорог.

Автоматизированное проектирование 
пред определяет множество вариантов прора-
ботки инженерных решений. Это в первую оче-
редь схема трассы, конструктивные элементы 
дороги, придорожное полотно и др. Данный 
метод очень коммуникабельный, так как объем 
информации, требуемый для проектирования 
дороги, крайне велик, а сроки не всегда доста-
точно велики, поэтому традиционные методы 
оказываются неэффективны в современной ре-
альности из-за устаревшего инженерно-геоде-
зического оборудования. Немалую роль в тра-
диционных методах играет и человеческий 
фактор. Также информация, полученная тра-
диционными методами, не всегда соответству-
ет современной реальности.

Методы и технологии САПР-АД по-
лучили свое признание и широкое развитие 
в большинстве стран. Явными преимущества-
ми САПР-АД перед другими методами проек-
тирования являются:

 – создание системы и базы данных ГИС 
на основе применения экономических изыска-
ний;

 – получение в конечном итоге топогра-
фических, геодезических, инженерно-геоло-
гических и гидрометеорологических данных 
в пределах трассы;

 – широкое внедрение и использование 
аэрокосмических технологий (GPS);

 – применение наземной стереофото-
грамметрии (фототеодолитная съемка);

 – всеобщее применение методов элек-
тронной тахеометрии (электронные нивели-
ры, светодальномеры);

 – автоматическая регистрация результа-
тов полевых измерений на магнитных носите-
лях информации для прямого ввода в память 
компьютера;

 – множество методов лазерного скани-
рования.

Дальнейший прогресс в этой области за-
висит от прогресса современных технологий, 
так как при появлении новых способов и ме-
тодов сканирования, сбора информации будут 
получаться более точные и качественные авто-
матизированные данные.

Безусловно, классический метод про-
ектирования является основным методом, но 
в связи с ростом строительства и требовани-
ями заказчиков по срокам и стоимости проек-
тирования данный метод становится не очень 
эффективным, так как все измерения проис-
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ходят непосредственно на местности, этим 
занимаются люди. Следовательно, свою роль 
может сыграть человеческий фактор: один 
просчет, одна упущенная деталь – и весь про-
ект может пойти не так. Также это не самый 
выгодный вариант с экономической точки зре-
ния, так как людям необходимо выплачивать 
зарплату за их труд. Могут возникнуть труд-
ности с доставкой оборудования и транспорта 
непосредственно к месту будущей дороги. Все 
вышеперечисленное свидетельствует о том, 
что иногда необходимо отходить от старых 
требований и способов и смотреть в будущее, 
обращаться к современным технологиям.

Автоматизированная система САПР-АД 
на данный момент является передовой в сфе-
ре компьютерного проектирования. Данная 
система пользуется фактически всеми дости-
жениями современных технологий, такими 
как GPS, то есть прямые фотографии из кос-
моса, ГИС, лазерное сканирование местности 
и другие. Данный метод позволяет профессио-
налам получать высокоточные и качественные 
данные непосредственно с места предполагае-
мой трассы и получать ее графическое изобра-
жение; с помощью компьютерного моделиро-
вания можно увидеть направленность трассы, 
потребность в строительных материалах, луч-
ший из вариантов по расположению дороги 
в соответствии с рельефом местности.

Все вышеперечисленные факторы ука-
зывают на то, что в реалиях современного 
мира необходимо иногда отходить от клас-
сических методов проектирования и более 
активно пользоваться достижениями совре-
менных технологий. С их помощью можно по-
лучать самые точные и качественные данные 
о местности, на которой будет располагаться 
автомобильная дорога, с позиций безопасно-
сти, долговечности и надежности.
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The work analyzes several methods of designing 
automobile roads, which has led to the determination of 
the most advanced and modern design method. The analy-
sis took into account such properties of methods as topi-

cality, automation, calculation precision, quality of work 
performed, usage of modern technologies, fullness of in-
formation obtained. The study compared the so-called 
“Classical methods” and the method using the SAPR-AD 
system. The analysis has shown the SAPR-AD automated 
system to be the most effective and precise method. This 
system makes it possible to model the plan of our automo-
bile road on a computer with the usage of modern technol-
ogies. The work gives certain indisputable advantages of 
SAPR-AD over other design systems, in particular the cre-
ation of GIS system and database on the basis of using eco-
nomic research, the eventual obtainment of topographic, 
geodesic, engineering-geological and hydrometeorological 
data within the limits of the route and the wide introduction 
and usage of aerospace technologies (GPS).
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Аннотация. Рассмотрены проблемы долговечности мостовых сооружений, описаны основные причины прежде-
временного износа и старения мостовых сооружений, а также описаны основные причины снижения срока службы 
мостовых сооружений. Отражена роль системы контроля за состоянием мостовых сооружений в обеспечении их со-
хранности, описаны задачи данной системы. Приведен срок фактической работоспособности элементов мостовых 
сооружений до капитального ремонта и срок службы до полной замены элементов. Описан основной период жизни 
мостового сооружения. Приведен анализ причин снижения долговечности, связанных с проектированием, строитель-
ством и эксплуатацией мостовых сооружений. Предложены пути продления срока службы мостовых сооружений. По-
казаны задачи проектирования инженерных систем с оптимальными параметрами жизненного цикла, важность экс-
плуатационного периода в жизненном цикле сооружения. Рассмотрены причины уменьшения жизненного цикла в этот 
период. Предложены возможные пути увеличения срока службы сооружения (жизненного цикла) за счет грамотного 
мониторинга состояния конструкций и текущего содержания.

Ключевые слова: автомобильные дороги, мостовое сооружение, долговечность, жизненный цикл, инженерные систе-
мы, диагностика.

Автомобильные дороги являются важ-
нейшей составляющей транспортной инфра-
структуры страны и оказывают определяющее 
влияние на социально-экономическое разви-
тие государства [1–5].

Одной из важных проблем, из-за кото-
рых развитие дорожной сети в России оста-
ется неудовлетворительным, является не-
достаточное финансирование. Несмотря на 
попытки привлечь средства из бюджетов всех 
уровней, ситуация существенно не меняется. 
В результате снижается качество и уровень со-
держания действующих сооружений и сокра-
щается полезная долговечность вновь строя-
щихся объектов.

Долговечность – предельный срок служ-
бы зданий и сооружений, в течение которого 
они не утрачивают необходимых эксплуата-
ционных качеств. Долговечность сооружения 
определяется сроком службы его основных 
конструкций [6–12].

Достаточно сложно определить, какая из 
тенденций более вредна для успешного разви-
тия дорожной сети. Скорее можно заключить, 
что обе они являются составными частями 
единой сложившейся и экономически малоэф-
фективной системы.

Рассмотрим некоторые проблемы на 
примере наиболее дорогостоящих элементов 

транспортной инфраструктуры – автодорож-
ных мостовых сооружений.

Мостовое сооружение – искусственное 
сооружение на дорогах, включающее в себя про-
летные строения и опоры, предназначенное для 
пропуска дороги над различными препятствия-
ми (над реками – мосты, над ущельями – виаду-
ки, над другими дорогами – путепроводы) или 
на некоторой высоте над поверхностью земли 
(эстакады).

К сожалению, в современных отечествен-
ных нормах проектный срок службы несущих 
элементов мостовых сооружений не регламен-
тируется. Агрессивность воздействия окружа-
ющей среды ранжируется шестью классами. 
При проектировании именно в зависимости от 
этих показателей определяются требуемые ве-
личины защитного слоя, класс водонепроница-
емости бетона, допустимые пределы раскры-
тия трещин и другие параметры, повышающие 
эффективность защищенности мостовых соо-
ружений от внешних негативных воздействий, 
а следовательно, эксплуатационную долго-
вечность. В Еврокодексах целевой показатель 
принимается в диапазоне от 50 до 100 лет.

Однако отечественная практика эксплу-
атации мостовых сооружений показывает, что 
фактическая работоспособность элементов 
мостовых сооружений, или срок их эксплуа-
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тации до капитального ремонта, составляет 
в текущий период 20–30 лет, а срок службы до 
полной замены элементов находится в диапа-
зоне 30–50 лет.

Основные причины преждевременного 
износа и старения мостовых сооружений:

 – неправильные, противоречивые и не 
обоснованные по критериям «долговечность» 
и «эффективность жизненного цикла» проект-
ные решения;

 – строительный брак, отсутствие или 
неэффективность строительного контроля;

 – недостаточный и неэффективный над-
зор на стадии эксплуатации;

 – неудовлетворительное осуществление 
ухода и профилактики;

 – пропуск сверхтяжелых и негабарит-
ных нагрузок.

Основными причинами снижения дол-
говечности и срока службы мостовых соору-
жений принято считать строительный брак 
и плохое содержание. Несомненно, что стро-
ительные дефекты в начале эксплуатации наи-
более заметны.

Для обеспечения долговечности кон-
струкции необходимо использовать материа-
лы высокого качества. Это может удорожить 
конструкцию, но в то же время снизить затра-
ты на сохранение сооружения (высокая долго-
вечность).

Сооружения подвергаются разнообраз-
ным нагрузкам и внешним воздействиям, кото-
рые ограничивают срок их службы и, как пра-
вило, влияют на жизненный цикл сооружения.

Жизненный цикл сооружения – период, 
в течение которого осуществляются инженер-
ные изыскания, проектирование, строитель-
ство (в том числе консервация), эксплуатация 
(в том числе текущие ремонты), реконструк-
ция, капитальный ремонт, снос здания или со-
оружения.

Анализируя причины снижения дол-
говечности, связанные с проектированием, 
прежде всего следует отметить слабость оте-
чественной нормативной базы в отношении 
регламентирования проектных решений, спо-
собствующих повышению срока службы эле-
ментов мостовых сооружений. Обусловлено 
это в первую очередь полным отсутствием 
эффективности жизненного цикла среди обя-
зательных разделов проекта технико-эконо-
мического обоснования (ТЭО). «Анализ жиз-
ненного цикла», или «Анализ затрат и выгод», 

позволяет планировать сроки службы элемен-
тов и имеет не меньшую значимость, чем раз-
дел «Транспортно-экономическая часть».

Проектные решения должны обеспе-
чивать достаточное оснащение мостовых 
сооружений смотровыми приспособления-
ми для своевременного обнаружения дефек-
тов и аномалий на ранних стадиях развития. 
Отсутствие возможности доступа к элементам 
мостовых сооружений исключает наиболее 
эффективную стратегию превентивного со-
держания, существенно повышает риски вне-
запных отказов и обрушений. Проблема оста-
ется нерешенной для большинства мостовых 
объектов. При этом очевидно, что полностью 
оснастить мостовые сооружения встроенны-
ми эксплуатационными обустройствами для 
достижения всех его элементов практически 
невозможно.

В текущий и перспективный период про-
ектные решения, обоснованные по критериям 
оптимизации жизненного цикла и снижения 
рисков преждевременного износа, обусловли-
вающие возможность реализации стратегий 
превентивного содержания и эффективной 
эксплуатации, способны существенно снизить 
нагрузку на бюджеты всех уровней.

Проектирование и строительство со-
оружения в общем объеме времени жизненно-
го цикла составляет 2–3%. Основной период 
жизни мостового сооружения приходится на 
эксплуатационный этап. В этот период начи-
нают проявляться «болезни», возникшие по 
вине проектировщиков, конструкторов, строи-
телей и, наконец, эксплуатационников, вовре-
мя не обнаруживших дефекты, пока те были 
еще незначительными, и не принявших мер по 
их локализации и устранению. Качественное 
содержание пролетных строений, опор, ездо-
вого полотна, подмостового русла и регуляци-
онных сооружений, выполнение необходимых 
ремонтов гарантирует исправное состояние 
для обеспечения потребительских свойств 
(пропускной способности, грузоподъемности, 
безопасности движения и долговечности).

Мосты рождаются в результате творче-
ства проектировщиков и конструкторов, ста-
ранием строителей, «болеют» болезнями раз-
личной степени тяжести, которые «лечат» 
эксплуатационники, к сожалению, не всегда 
грамотно и эффективно, и, наконец, умирают, 
исчерпав свой запас долговечности и несущей 
способности.
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Относительно продления срока служ-
бы сооружения уместно известное изречение: 
«Болезнь легче предупредить, чем лечить». 
Каким образом предупреждать болезни мостов?

Во-первых, должно быть организовано 
регулярное обслуживание, ППР и ремонт, об-
следование конструкций с использованием со-
временных средств обнаружения дефектов.

Во-вторых, на каждое мостовое соору-
жение должна быть заведена карточка в базе 
данных мостов, в которую заносятся результа-
ты регулярных обследований для анализа те-
кущей несущей способности и грузоподъем-
ности.

В-третьих, необходимо продолжить раз-
работку диагностических комплексов [13], по-
зволяющих не только обнаруживать дефект, 
определять его тип и природу образования, но 
и прогнозировать его поведение во времени. 
Датчики диагностики могут быть установле-
ны на сооружении постоянно, а связь с диагно-
стическим комплексом, расположенным, на-
пример, в помещении диспетчерской службы 
эксплуатационного участка, в Министерстве 
транспорта и т. д., может осуществляться по 
любому возможному коммуникационному ка-
налу (проводному, ВОЛС, радио, спутниково-
му и т. д.).

В-четвертых, следует продолжить раз-
работку методов, позволяющих оценивать 
долговечность и надежность как отдельных 
элементов моста [14] (опор, пролетных стро-
ений), так и сооружения в целом.

Подводя итоги, можно выделить следу-
ющие задачи проектирования инженерных си-
стем с оптимальными параметрами жизнен-
ного цикла и обеспечения долговечности при 
эксплуатации:

 – усиление обратной связи «эксплуата-
ция инженерных систем – проектирование ин-
женерных систем»;

 – проектирование не только по крите-
риям прочности и деформативности, но и по 
критериям долговечности;

 – максимальное обеспечение доступа 
к элементам инженерных систем;

 – повышение эффективности сохраняю-
щих и антивандальных устройств и меропри-
ятий;

 – разработка разделов эксплуатации ин-
женерных систем на протяжении их жизнен-
ного цикла, анализ проектных решений по 
критериям оптимизации жизненного цикла;

 – разработка методов и средств опера-
тивной диагностики и оценки долговечности 
сооружений.
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The work examines the problems of bridge struc-
tures durability, describes the main causes of premature 
wear and ageing of bridge structures, as well as the main 
causes of decrease in the service life of bridge structures. 
It describes the role of the system for controlling the state 
of bridge structures in ensuring their safety, discusses the 

tasks of the system of control over the state of bridges. The 
study gives the period of the actual working capacity of el-
ements of bridge structures before capital repairs and the 
length of their service lfe until the total replacement of ele-
ments is needed. It describes the main life period of a bridge 
structure, analyzes the causes of durability decrease con-
nected with the design, construction and operation of bridge 
structures, suggests the ways of increasing the service life 
of bridge structures, demonstrates the problems of design-
ing engineering systems with optimal parameters of the life 
cycle, as well as the importance of operation period in the 
life cycle of a structure. The article studies the causes of life 
cycle shortening in the course of this period and suggests 
the possible ways of increasing the service life of a structure 
(its life cycle) through the competent monitoring of the state 
of structures and their current condition.

ANALYSIS OF THE ASSESSMENT OF THE CAUSES OF DECREASE  
IN THE DURABILITY OF BRIDGE STRUCTURES
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КОНСТРУКЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА  
УШИРЕННОЙ ПЯТЫ СВАИ ФУНДАМЕНТОВ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ
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ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,
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Аннотация. В настоящих исследованиях рассмотрены вопросы повышения несущей способности буронабивных свай 
за счет устройства цементно-песчаной пяты под нижним концом ранее забетонированной буронабивной сваи. Пока-
зано, что при этом повышается несущая способность сваи до двадцати процентов в зависимости от инженерно-геоло-
гических условий площадки строительства. Предложено определять поверхность пяты сваи через объем закаченного 
под нее раствора. Описана технология устройства пяты, включающая в себя закрепления к каркасу сваи растворопо-
дающих трубок и подачи в них цементно-песчаного раствора. В выводах говорится об эффективности предложенных 
конструкций и технологий устройства свайных фундаментов на объектах гидротехнического строительства, что по-
зволяет сохранить проектную несущую способность с обеспечением параметров надежности работы конструкций 
зданий и сооружений.  

Ключевые слова: сваи, пята, уширение, несущая способность, инъецирование раствора.

В современном гидротехническом строи-
тельстве при устройстве фундаментов исполь-
зуется большое количество свай, отличающихся 
разнообразием конструктивных и технологи-
ческий решений, в том числе готовые и устра-
иваемые непосредственно на строительной 
площадке. В каждом конкретном случае реша-
ется вопрос выбора вида свайных фундаментов 
и технологии их изготовления, основанный на 
анализе инженерно-геологических особенно-
стей площадки строительства, парка строитель-
ных машин и механизмов, организаций, выпол-
няющих работы, базы строительной индустрии.

В случае применения варианта забивных 
свайных фундаментов наиболее эффективной 
технологией является безотходная технология 
[1], описанная ранее авторами. При реконструк-
ции гидротехнических сооружений зачастую не 
удается применить забивной вариант устройства 
свайных фундаментов, поскольку в этом случае 
нежелательны динамические воздействия, воз-
никающие при забивке свай, на расположенные 
рядом эксплуатируемые здания и сооружения. 
В этом случае наиболее эффективным вариан-
том является применение буронабивных свай.

Несмотря на ряд преимуществ бурона-
бивных свай, они имеют существенный не-
достаток в виде малой несущей способности 
грунта под нижним концом. С целью повы-

шения значения ее величины широко ис-
пользуется технология устройства уширения 
пяты сваи. Среди большого разнообразия кон-
структивных решений и технологий устрой-
ства уширений наибольшее применение на-
ходят сваи с уширенной пятой, образованной 
раздавливанием и бурением [2–8]. Однако эта 
технология наиболее эффективна в устойчи-
вых и неводонасыщенных грунтах. Кроме 
того, эта технология требует применения спе-
циального, не изготавливаемого серийно обо-
рудования. С учетом вышеперечисленных 
недостатков нами предложена технология, 
более простая в реализации и не требующая 
специальных механизмов. Конструктивно 
уширенная пята образуется за счет нагнета-
ния цементно-песчаного раствора под пяту 
готовой забетонированной сваи. При этом 
объем пяты и несущая способность сваи за-
висят от свойств грунта, а именно его способ-
ности фильтровать раствор, и избыточного 
давления, под которым этот раствор подает-
ся под пяту сваи. С целью упрощения методи-
ки расчета несущей способности таких свай 
принимается допущение, что пята образуется 
в виде шара с поверхностью, соотнесенной 
с его объемом. Объем определяется по коли-
честву закачанного под пяту цементно-песча-
ного раствора.
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Практическая реализация технологии по 
устройству данного вида свай осуществляется 
в нижеизложенной последовательности.

При изготовлении буронабивной сваи 
к пространственному арматурному каркасу 
последней прикрепляют не менее двух метал-
лических трубок диаметром от 32 до 50 мм 
с загнутыми концами под углом 90 градусов, 
выходящими ниже каркаса на глубину не менее 
300 мм. Концы труб с обеих сторон закрыва-
ются двумя слоями полиэтилена во избежание 
попадания в них инородных тел. На следую-
щем этапе арматурный каркас устанавлива-
ют в проектное положение путем опускания 
его в предварительно пробуренную скважину 
и производят работы по бетонированию ство-
ла сваи. Через 72 часа после бетонирования 
в прикрепленные к арматурному каркасу тру-
бы нагнетают цементный раствор с давлени-
ем 0,4–0,7 МПа. При превышении давления на 
20% подачу раствора прекращают на 72 часа. 
По истечении этого временного промежутка 
нагнетание раствора продолжают по вышеопи-
санной схеме. Нагнетание цементного раство-
ра продолжают до тех пор, пока трубы не будут 
полностью заполнены цементным раствором.

Предложенный способ был опробован 
на ряде объектов гидротехнического, про-
мышленного и гражданского строительства 
и показал достаточную эффективность и вы-
сокую технологичность. При этом обеспечи-
вается надежная работа свайных фундаментов 
в соответствии с современными требования-
ми, принимаемыми в гидротехническом стро-
ительстве [9–10], и возможно достижение 
экономического эффекта за счет увеличения 
несущей способности сваи после увеличения 
ее пяты.

Внедрение предложенной конструкции 
и технологии ее устройства на объектах гид-
ротехнического строительства при малой сто-
имости и трудоемкости позволяет обеспечить 
требуемые параметры надежности возводи-
мых зданий и сооружений.
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The research examines the issues of increasing the 
bearing capacity of bored piles through the construction of 
a cement-sand base under the bottom end of a pre-concret-
ed bored pile. It shows that this method raises the bearing 
capacity of the pile up to twenty percent depending on the 
engineering-geological conditions of the construction site. 
The study suggests determining the surface of the pile base 
according to the volume of solution pumped under it. It de-
scribes the technology of the base construction, which in-
cludes fixing of solution-feeding pipes on the frame of the 
pile and feeding cement-sand solution into them. The con-
clusions discuss the effectiveness of the suggested designs 
and technologies of building pile foundations at hydrotech-
nical construction objects, which makes it possible to ensure 
the design bearing capacity alongside with providing the pa-
rameters of the reliability of building structures operation.

DESIGN AND TECHNOLOGY OF CONSTRUCTING THE ENLARGED BASE  
OF A PILE FOR HYDROTECHNICAL STRUCTURES FOUNDATIONS

REFERENCES
1. Popov V. P., Popov D. V., Davidenko A. Ju. Bezothodnaja tehnologija ustrojstva svajnyh fundamentov gidrotehnicheskih 

sooruzhenij i ih konstruktivnoe reshenie [Low-waste technology of building pile foundations of hydrotechnical structures and 
their design solution]. Nauchnoe obozrenie – Science Review. 2015, No. 3. Pp. 127-130. (in Russ.) 

2. Jagudin A. M., Popov V. P., Karpenko Zh. G. Jeffektivnye fundamenty – proizvodstvu [Effective foundations for 
industry]. Kujbyshev, Kn. izd-vo, 1988. 112 p. 

3. Bad'in G. M. Spravochnik tehnologa-stroitelja [Reference book of a technologist-builder]. Saint Petersburg, BKhV-
Peterburg, 2009. 512 p. 

4. Spryzhkov A. M. Osobennosti rascheta podpornyh sten i buronabivnyh svaj [Specific features of calculating supporting 
walls and bored piles]. Stroitel'nyj vestnik rossijskoj inzhenernoj akademii. Trudy sekcii Stroitel'stvo – Construction herald of 
Russian engineering academy. Works of Construction sector. 2009, iss. 10. (in Russ.) 

5. Spryzhkov A. M. Podpornye stenki iz buronabivnyh svaj s armirovaniem prizmy obrushenija grunta [Supporting 
walls from bored piles with reinforced sliding wedge of soil]. Stroitel'nyj vestnik rossijskoj inzhenernoj akademii. Trudy sekcii 
Stroitel'stvo – Construction herald of Russian engineering academy. Works of Construction sector. 2009, iss. 10. (in Russ.)  

6. Verstov V. V., Gajdo A. N., Ivanov Ja. V. Proizvodstvo shpuntovyh i svajnyh rabot [Performance of sheet piling and 
piling work]. Saint Petersburg, SPbGASU, 2011. 292 p. 

7. Mangushev R. A., Osokin A. I. Geotehnika Sankt-Peterburga: monografija [Geotechnics of Saint Petersburg: 
monograph]. Saint Petersburg, Izd-vo ASV, 2010. 264 p. 

8. Moajedi H., Nazir R., Mosallanezhad M. Ocenka raspredelenija naprjazhenij i deformacij v buronabivnyh svajah 
[Assessment of the distribution of stresses and deformations in bored piles]. Osnovanija i fundamenty – Bases and foundations. 
2014, No. 6. (in Russ.) 

9. Evdokimov C. V., Dormidontova T. V. Kriterii ocenki nadezhnosti i tehnicheskogo sostojanija gidrotehnicheskih 
sooruzhenij [Criteria of assessing the reliability and technical condition of hydrotechnical structures]. Vestnik SGASU. 
Gradostroitel'stvo i arhitektura – SSACU herald. Urban construction and architecture. 2011, No. 2. (in Russ.) 

10. Evdokimov S. V. Ocenka nadezhnosti gidrotehnicheskih sooruzhenij [Assessment of the reliability of hydrotechnical 
structures]. Vestnik SGASU. Gradostroitel'stvo i arhitektura – SSACU herald. Urban construction and architecture. 2011, 
No. 1. (in Russ.)  



165“Научное обозрение” — 7/2015

Рисунок 1. Эскиз балки с трещинами
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КОЛЕБАНИЯ СТЕРЖНЯ С ПОПЕРЕЧНЫМИ ТРЕЩИНАМИ

О. А. КОВАЛЬЧУК
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. В статье рассматриваются малые колебания стержня с трещинами. Материал стержня принимается иде-
ально упругим. Трещины располагаются в поперечных сечениях и моделируются элементами без массы, работающи-
ми на растяжение и кручение. Эти элементы соединяют неповрежденные участки стержня, которые представляются 
балками Эйлера – Бернулли. Для описания состояния участка стержня применяется метод начальных параметров. Тех-
ника моделирования дает удовлетворительные результаты, пока трещины во время колебаний остаются открытыми. 
Открытие и закрытие («дыхание» трещины) вносит слабую нелинейность в движение стержня и в статье не рассматри-
вается. Приводятся соотношения, учитывающие в матричной форме все виды НДС стержня: изгиб в плоскости, рас-
тяжение–сжатие вдоль оси стержня и кручение. Получена матрица, которая учитывает две трещины в одном сечении – 
в продольном и поперечном направлениях. При наличии трещины только в поперечном сечении соответствующий 
коэффициент должен быть положен равным нулю. В результате получено выражение, которое позволяет построить 
матрицу жесткости стержневого суперэлемента для последующего численного расчета методом конечных элементов.  

Ключевые слова: стержень с трещинами, колебания стержня, начальные параметры, поперечное сечение, сопряжение 
участков (сегментов).

Стержень длиной L имеет прямоугольное 
поперечное сечение A = B × H. В декартовой 
системе координат, начало которой расположе-
но в центре тяжести торца, ось x направляем 
вдоль стержня. Предположим, что стержень 

имеет n поперечных трещин глубиной hi и bi на 
расстоянии Li, i = 1…n от начала системы коор-
динат (рис. 1). Материал стержня принимаем 
идеально упругим с модулями Юнга и сдвига 
Е, G; погонная масса стержня – ρ.

Состояние трещин характеризуется 
представлением поперечных сечений, в кото-
рых лежит каждая из трещин, сосредоточен-
ными податливыми элементами, работающи-
ми на растяжение и кручение. Эти безмассовые 
элементы соединяют неповрежденные участ-
ки стержня, которые представляются балками 

Эйлера – Бернулли [1]. Принимаем жесткости 
для пружин: растяжения – αi, кручения – βi 
(при относительном закручивании неповреж-

денных частей): ; , где АТi, 

JpTi – рабочие площадь и полярный момент 
инерции i-го сечения с учетом трещины.
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Жесткость пружин кручения γ1 и γ2 выра-
жаем через геометрию поперечного сечения, 
глубину трещины и свойства материала [2]:

Здесь ζ – относительная глубина тре-
щины.

Стержень представлен (n + 1) сегмента-
ми Ωi = [Ci-1, Ci], C0 = 0, Cn+1 = L. Для каждого 
сегмента применяем локальные координаты 

 (рис. 2). Рассматриваются малые 

колебания стержня с трещинами. Трещины 
во время колебаний считаются открытыми. 
Комбинация «открытие-закрытие» («дыха-
ние» трещины) не рассматривается, так как 
вносит в расчет нелинейность.

Рисунок 2. Расчетная схема балки с трещинами
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Рассмотрим изгиб в плоскости Oxz i-го 
сегмента. Уравнения свободных изгибных ко-
лебаний в плоскости Oxz описываются урав-
нением

            (1)

Условия сопряжения двух соседних сег-
ментов (i и i + 1) имеют вид:

;

;                      (2)

;

После разделения переменных пред-
ставлением

получим уравнение форм колебаний

                        (3)

где 

Решение уравнения (3) и его производ-
ные имеют вид:



167“Научное обозрение” — 7/2015

;

;

;

Вектор состояния в произвольном сечении i-го сегмента  связан с векто-
ром начальных параметров этого сегмента  уравнением  
где обозначено:

Тогда матрица Vi(ξi) принимает вид:

где  – функции Крылова [1]

Вектор состояния конца i-го сегмента  где обозначено ηi = kli. Здесь Vi(ηi) – 
матрица влияния начального узла i-го сегмента на концевой узел этого же сегмента.

Условия сопряжения (2) в матричной форме принимают вид:

, где
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Теперь зависимость между константами соседних сегментов принимает вид:
 здесь Ti+1,i обозначена матрица 

Тогда вектор состояния в конце (n + 1) сегмента, т. е. в конце всего стержня x = 1 выражается 
соотношением  где матрица 

Аналогично получаем соотношения для других видов напряженно-деформированного со-
стояния: изгиб в плоскости Oxy, растяжение-сжатие вдоль оси х, кручение относительно оси х. 
Ниже приводятся соотношения, учитывающие все перечисленные виды НДС в матричной фор-
ме. Применим для описания состояния участка стержня метод начальных параметров. Введем 
вектор состояния

Y(x) = {u   v   w   θx   θz   θy   Mx   Mz   My   N   Qy   Qz}(x),

где u, v, w – компоненты вектора перемещения точки, принадлежащей оси стержня в принятой 

системе координат; θx – угол закручивания;  – угол поворота поперечного сечения относи-

тельно оси z;  – угол поворота поперечного сечения относительно оси y; Мх – крутящий 

момент; Мz и My – изгибающие моменты (пары сил, образующие их, лежат в плоскостях xy и xz 
соответственно); N – продольная сила; Qy и Qz – поперечные силы.

Уравнения состояния прямого стержня при свободных гармонических колебаниях:

можно записать в матричной форме

Y´(x) = (A – ω2M)Y,                                                             (4)

где матрицы А и М размером 12 × 12 представляются следующим образом:

Остальные компоненты матриц А и М равны нулю. Решению (4) можно придать форму 
Коши: Y(x) = V(x)Y0, V(0) = I12, где V(x) – нормированная матрица фундаментальных решений (4) 
(матрица влияния); I12 – единичная матрица 12 × 12; Y0 – значение вектора состояния в начале 
стержня (при х = 0).

Далее определяем условия сопряжения участков. Трещина имеет глубину hi или bi (рис. 1). 
Тогда поперечное сечение, ослабленное трещиной, имеет центр тяжести, смещенный на величину:

Рассматривая сечения левее сечения с трещиной на бесконечно малую величину и сечение 
с трещиной, нетрудно убедиться, что продольная сила в левом сечении дает дополнительный из-
гибающий момент:

,
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а поперечные силы – дополнительный крутящий момент: 
которые следует учесть при составлении условий совместности двух соседних участков. В каче-
стве таковых используем:

– связь между продольными перемещениями: 

– равенство поперечных перемещений 
– связь между углами поворота сечения θх, θz и θy:

– равенство внутренних силовых факторов

Эти соотношения можно записать в матричной форме Y+ = TiY
–, где

.                               (5)

Матрица (5) учитывает две трещины 
в одном сечении – в продольном и попереч-
ном направлениях. При наличии одной трещи-
ны коэффициент 1/γ1 или 1/γ2 должен быть по-
ложен равным нулю. Для стержня без трещин 
матрица Т – единичная. Теперь связь между 
начальными параметрами и состоянием в кон-
це стержня может быть представлена в виде:

.           (6)

Выражение (6) имеет в точности такой 
вид, как и для стержня без трещин, и может 
быть использовано для составления матрицы 
жесткости стержневого суперэлемента [3].
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The article examines the small oscillations of a rod 
with cracks. The material of the rod is assumed to be ide-
ally elastic. The cracks are located in cross sections and 
are modeled by elements without mass operating on ten-
sion and torsion. These elements connect the undamaged 
sections of the rod, which are presented by Euler-Bernoulli 
beams. The method of initial parameters is used to describe 
the state of a section of the rod. The modeling technique 

gives satisfactory results while the cracks remain open dur-
ing oscillations. The opening and closing (“breathing” of 
a crack) introduces weak nonlinearity into the movement 
of the rod and is not studies in this article. The work gives 
the ratios which consider all kinds of SSS of a rod in ma-
trix form: bend in the plane, tension-compression along 
the axis of the rod and torsion. The study creates the ma-
trix which considers two cracks in one section – in trans-
verse and longitudinal directions. In the event of there be-
ing a crack in the cross section only, the corresponding 
ratio must be assumed as equal to zero. As a result, the 
work derives at the expression which makes it possible to 
design the matrix of the rigidity of the rod super-element 
for the subsequent numeric calculation by means of finite 
elements method.

OSCILLATIONS OF A ROD WITH TRANSVERSE CRACKS
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ОПЫТ ВОССТАНОВЛЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ, 
ПОВРЕЖДЕННЫХ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВЗРЫВА И ПОЖАРА

И. С. ХОЛОПОВ, А. В. СОЛОВЬЕВ, М. Д. МОСЕСОВ, В. А. ЗУБКОВ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. Восстановление и продление сроков эксплуатации зданий и сооружений после взрывов и пожаров являет-
ся весьма актуальной задачей. Особенно это актуально для зданий и сооружений нефтехимической промышленности. 
Специфика процесса на предприятиях этой отрасли связана с переработкой и производством взрывоопасных матери-
алов различного типа. На современном этапе развития строительных материалов и технологий создание методик по 
разработке принципов определения состояния конструкций, их усилению и восстановлению является важной задачей. 
В данной статье приводится анализ влияния температур при пожаре на физические свойства материалов, а также рас-
сматривается опыт восстановления несущей способности железобетонных конструкций, поврежденных при пожаре, 
основанный на их усилении с применением углепластика и углеволокна. Рассматривается технология усиления и виды 
применяемых материалов. Анализ обследования и реконструкций зданий и сооружений, имеющих взрывопожароопас-
ные технологии, показал, что появление новых материалов и технологий усиления требует разработки методических 
указаний по восстановлению поврежденных конструкций, а методика расчета на взрывные воздействия при использо-
вания новых способов усиления и реконструкции требует усовершенствования.

Ключевые слова: взрывные воздействия, пожар, несущая способность, усиление конструкций, методика и материалы 
усилений.

Сотрудники кафедры металлических 
и деревянных конструкций (МДК) СГАСУ 
принимают активное участие в обследова-
нии зданий и сооружений, а также разработ-
ке и расчете строительных конструкций для 
объектов нефтехимии [5–10]. Эксплуатация 
объектов нефтехимической промышленно-
сти связана с переработкой и производством 
взрывоопасных материалов различного типа. 
Предприятия обеспечивают безопасность 
производства за счет выполнения требова-
ний и мероприятий по текущему и капиталь-
ному ремонту и поддержанию нормальной 
эксплуатации оборудования. Однако исполь-
зование устаревшего оборудования в течение 
нескольких десятилетий объективно приводит 
к его физическому износу и повреждениям. 
Постоянные протечки кислотных и щелочных 
составляющих на строительные конструкции 
приводят к значительным повреждениям, кор-
розии железобетонных и стальных элементов 
и снижению их несущей способности. В неко-
торых случаях состояние строительных кон-
струкций становится аварийным.

В результате утечек легких и тяжелых 
фракций пожароопасных и взрывоопасных но-
сителей из трубопроводов, задвижек и другого 
оборудования в зданиях и сооружениях образу-

ется газовая среда, которая при определенной 
концентрации приводит к детонации и взрыву, 
а затем и пожару. Характер повреждения стро-
ительных конструкций, на которых располага-
ется промышленное оборудование, от такого 
рода воздействий зависит от вида материала, 
степени их износа, учета требований пожар-
ной безопасности и взрывобезопасности при 
проектировании и строительстве сооружений.

Наиболее сложным при расчете на проч-
ность и устойчивость взрывоопасных объ-
ектов является определение энергетических 
свойств взрывной волны, направления ее дви-
жения и величины давления газа при взрыве 
на встречающиеся на ее пути препятствия. 
Методика определения времени, за которое 
взрывная волна достигает объекта, и эффек-
тивного времени действия ударной волны на 
сооружение изложены в [1]. Здесь же излага-
ются основы определения динамических на-
грузок от взрывных воздействий и основы 
расчета конструкций в упругой (при недопу-
щении разрушений) и пластической стадиях 
работы. В этом же справочнике приводится 
методика определения давления, возникаю-
щего при взрывном горении газо-воздушной 
смеси (ГВС) в помещении зданий взрывоопас-
ных производств, и вывода ударной волны за 
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пределы помещения с учетом легко сбрасыва-
емых конструкций (ЛСК). Авторы методики, 
изложенной в справочнике, приводят данные 
о нагрузках, при которых начинают разру-
шаться ЛСК, узлы крепления и несущие кон-
струкции. К сожалению, в этих данных не от-
ражены сведения о современных несгораемых 
стеновых и кровельных конструкциях, отсут-
ствуют указания о влиянии современных ти-
пов дверей, ворот и остекления на распростра-
нение взрывной волны.

Согласно данным справочника, повреж-
дения строительных конструкций можно раз-
делить на слабые, средние и сильные. При 
слабых разрушениях давление на конструк-
ции меньше 5 кН/м2. Несущие строительные 
конструкции остаются целыми, и требуется 
незначительный ремонт. Выбор рационально-
го применения ЛСК требует экономической 
оценки и может дать существенный эффект. 
Средние повреждения заключаются в частич-
ном разрушении строительных конструкций, 
разрушении плит покрытия, кирпичных стен 
до 51 см, кровли, дверей и оборудования и т. п. 
После восстановительных работ и частично-
го усиления эксплуатация здания возмож-
на. Эти повреждения вызываются давлением 
5–50 кН/м2. Здесь при проектировании также 
следует учитывать снижение давления за счет 
максимального использования ЛСК. Сильные 
повреждения соответствуют давлению  
50–100 кН/м2. Происходит разрушение несу-
щих конструкций здания и ценного оборудо-
вания, а также повреждение соседних зданий. 
При таких нагрузках восстановление может 
вестись путем возведения новых конструк-
ций при частичном усилении сохранившихся 
элементов. Для снижения повторных воздей-
ствий такого рода необходимо выполнять ди-
намические расчеты усиленных конструкций 
с учетом использования ЛСК при соответству-
ющем экономическом обосновании.

Взрывные воздействия, как правило, со-
провождаются возгоранием носителя из раз-
рушенных трубопроводов и термическим 
воздействием на несущие конструкции. Из 
соображений пожарной безопасности несу-
щие конструкции выполняются из железобе-
тона или стали со специальными покрытия-
ми. В настоящее время при проектировании 
железобетонных конструкций следует руко-
водствоваться [2]. Согласно [2–4] в начале по-
жара, при температуре до 200 °С, прочность 

бетона на сжатие практически не изменяет-
ся. С повышением температуры бетона до 
350 °С вследствие высыхания бетона начина-
ют образовываться трещины от температур-
ной усадки бетона. При высокотемпературном 
воздействии свыше 350 °С в структуре бето-
на образуются и развиваются микротрещины 
в кристаллизационной решетке цементного 
камня. Внутренние напряжения и микротре-
щины, которые образуются при нагревании 
из-за различия температурных деформаций 
в бетоне, снижают прочность и повышают 
деформативность бетона. Модификационные 
превращения в граните при температуре 
573 °С сопровождаются значительным увели-
чением объема минерала и снижением проч-
ности заполнителя. Охлаждение бетона водой 
при пожаротушении вызывает дополнитель-
ное нарушение структуры в наружных слоях 
бетона. При восстановлении и усилении кон-
струкций следует учитывать, что в арматуре 
классов А240, А300, А400 и А500 после нагре-
ва до 600 °С, классов А540, А600, А800 и А1000 
после нагрева до 400 °С и классов В500,  
Вр1200–Вр1500, К1400–К1500 после нагрева 
до 300 °С прочностные свойства восстанавли-
ваются. Поэтому для обеспечения огнесохран-
ности и ремонтопригодности железобетонной 
конструкции после пожара необходимо, что-
бы разрушающий слой бетона, нагретый до 
450 °С, после пожара не оказывал влияния на 
дальнейшую эксплуатацию конструкции. Это 
можно обеспечить расстоянием от оси армату-
ры до нагреваемой грани.

Для железобетонных конструкций (ЖБК) 
главным является потеря несущей способно-
сти (R) при их нагревании до 350 °С и выше. 
Во время пожара защитный слой бетона пре-
дохраняет арматуру от быстрого нагрева до 
критической температуры, предел огнестой-
кости ЖБК наступает при снижении прочно-
сти защитного слоя бетона, теплового расши-
рения заложенной арматуры, возникновении 
трещин в сечении конструкций и т. д. К со-
жалению, конструкции, которые построены 
в XX веке, не всегда отвечают требованиям 
норм [2]. Кроме того, перед пожаром железо-
бетонные конструкции в ряде случаев подвер-
гаются взрывным воздействиям. Поэтому со-
стояние конструкций можно определить, как 
правило, на основании визуального и инстру-
ментального обследования. При этом следует 
руководствоваться указаниями Федерального 
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закона Российской Федерации от 22.07.2008 
№ 123-ФЗ «Технический регламент о требова-
ниях пожарной безопасности».

При восстановлении зданий и сооруже-
ний после взрыва и пожара после соответству-
ющего обследования приходится часть желе-
зобетонных конструкций полностью заменять 
на стальные. Кроме того, частично сохранив-
шиеся железобетонные конструкции необхо-
димо усилять стальными хомутами, стяжка-
ми и т. п. Металлические конструкции лучше 
сопротивляются взрывным воздействиям, од-
нако уже при температуре выше 500 °С они 
становятся пластичными, деформируются 
и теряют несущую способность. Поскольку 
здания нефтехимической промышленности 
имеют высокую категорию взрывопожаро-
опасности, для обеспечения огнезащиты стро-
ительных конструкций используются вспу-
чивающиеся краски, обмазки, штукатурные 
составы, минераловатные плиты, сухая шту-
катурка и другие материалы.

Преимущество вспучивающихся соста-
вов заключается в том, что они существен-
но не увеличивают нагрузку на перекрытия 
и эффективны при обработке металлических 
балок, ферм, прогонов и других конструк-
ций, работающих на изгиб. В зависимости от 
требуемого предела огнестойкости и нагру-
женности конструкций толщина сухого слоя 
вспучивающихся красок может составлять 
0,7–1,8 мм, а толщина обмазок – 40–50 мм. 
Основным недостатком вспучивающихся ог-
незащитных красок является их относитель-
но невысокая огнезащитная эффективность. 
Например, для двутавровой балки № 20 вре-
мя прогрева до 500 °С при стандартном тем-

пературном режиме и толщине сухого слоя 
состава около 1 мм может составлять 45 мин, 
а в редких случаях – при толщине сухого слоя 
1,2–1,4 мм – 60 мин. Значительно большей ог-
незащитной эффективностью обладают шту-
катурные составы и обмазки (чаще всего при-
меняются для защиты вертикальных несущих 
конструкций). Наиболее эффективные из них 
могут повышать огнестойкость стальных кон-
струкций до 4 часов. К достоинствам шту-
катурных составов и обмазок следует также  
отнести высокую механическую прочность 
и долговечность, а также способность про-
тивостоять разрушению при воздействии на-
правленного факела пламени.

В 2010 году на территории одного из 
неф теперерабатывающих заводов Самарской 
области произошел взрыв и пожар горячей на-
сосной установки замедленного коксования. 
Ударная волна распространялась по террито-
рии, и после воздействия на соседнее здание 
операторной и насосной гидрорезки, а также 
на постамент реакторного блока в зданиях и на 
постаменте возник пожар, продолжавшийся 
около 6 часов. Здания горячей насосной и опе-
раторной (насосной гидрорезки) были пере-
крыты предварительно напряженными железо-
бетонными балками пролетом 18 м. По балкам 
уложены железобетонные ребристые плиты 
с удаленными средними частями, закрытыми 
легкосбрасываемыми щитами. Колонны зда-
ний железобетонные, наружные стены из же-
лезобетонных панелей, внутренние стены, раз-
деляющие здания на отсеки, выполнены из 
силикатного кирпича. На рисунке 1 показаны 
результаты разрушения конструкций горячей 
насосной после взрыва и пожара.

Рисунок 1. Разрушение здания после взрыва и пожара
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Обследование показало, что железобе-
тонные предварительно напряженные балки 
полностью потеряли несущую способность 
из-за возникновения продольных и попереч-
ных трещин. Несколько подкрановых балок, 
попавших в зону прямого огневого воздей-
ствия, также потеряли несущую способность. 
Стеновые железобетонные панели взрывом 
выбиты наружу и разрушены. Кровельное по-
крытие полностью разрушено. Внутренние 
кирпичные стены полностью или частично 
разрушены.

При обследовании установлено, что же-
лезобетонные колонны и их фундаменты по-

страдали менее всего, так как не находились 
в зоне прямого огня. Инструментальные заме-
ры показали, что прочность бетона практиче-
ски не снизилась и соответствует марке 300. 
Поэтому при разработке проекта восстанов-
ления железобетонные колонны использова-
ны как основа для усиления путем обжатия 
стальными обоймами. На усиленные обой-
мы установлены разработанные в СГАСУ 
стальные перфорированные балки пролетом 
18 м с подвесным краном грузоподъемностью 
5 т (рис. 2).

Рисунок 2. Установка новых металлических балок пролетом 18 м,  
усиление колонн обоймами и установка трехслойных панелей

Подкрановые балки насосной гидрорез-
ки заменены на сварные. Ступенчатые колон-
ны, на которые опираются подкрановые бал-
ки, усилены путем обжатия установленной 
обоймы и приварки решетки из уголков.

В качестве наружных стен и кровельно-
го покрытия использованы легкие трехслой-
ные несгораемые панели со средним слоем 
из минеральной ваты на основе базальтового 
волокна. Крепление и конструкция панелей, 
в отличие от железобетонных ребристых плит, 
обеспечивают легкое сбрасывание при давле-
нии более 5 кН/м2. Внутренние стены по тех-
нологии должны обеспечивать герметичность, 
поэтому они восстановлены из кирпича. При 
разработке проекта даны рекомендации по за-

щите металлических конструкций огнезащит-
ной вспучивающейся краской.

Установка стальных балок, усиление 
колонн металлическими обоймами и уста-
новка облегченных стеновых и кровельных 
конструкций позволили в кратчайшие сроки 
восстановить производственный цикл пред-
приятия при снижении нагрузок от взрыва за 
счет сбрасывания при взрыве трехслойных па-
нелей.

В непосредственной близости от оча-
га взрыва и возгорания располагался железо-
бетонный постамент реакторного блока уста-
новки замедленного коксования. Постамент 
представляет собой трехэтажную этажерку 
размером в плане 12 × 78 м, предназначенную 
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для расположения технологического обору-
дования. Этажерка состоит из 14 двухпролет-
ных поперечных железобетонных рам и плит 
перекрытия. Во время пожара конструкции 
постамента подверглись температурному воз-
действию. В результате такого воздействия об-
щая целостность постамента сохранилась, но 
часть железобетонных конструкций получила 
серьезные повреждения. Детальным обследо-
ванием, выполненным сотрудниками испы-
тательного центра «Самарастройиспытания» 
СГАСУ, было установлено, что наибольшие 
разрушения от огневого воздействия полу-
чили колонны, ригели и балки перекрытия 

первого и второго этажей средней части по 
длине постамента. Бетон в колоннах был раз-
рушен на глубину до 50 мм. Поверхностная 
прочность бетона составляла 80÷120 кг/см2. 
Однако на глубине более 50 мм прочность 
бетона составляла 200÷250 кг/см2. В ригелях 
и продольных балках появились поперечные 
и наклонные трещины. Более 30% всех кон-
струкций находились в неработоспособном 
состоянии (рис. 3). Для предотвращения ава-
рийного разрушения всего постамента часть 
оборудования была демонтирована, а под ри-
гели установлены временные стойки из метал-
лического профиля.

Рисунок 3. Состояние конструкций после пожара

Для восстановления работоспособно-
сти постамента рассматривались два вариан-
та: разборка всех конструкций и строитель-
ство нового постамента или восстановление 
несущей способности конструкций с исполь-
зованием современных материалов и техно-
логий. Поскольку для реализации первого 
варианта требовалось много средств и вре-
мени, предпочтение было отдано второму ва-
рианту. Восстановление несущей способно-
сти конструкций проводили по методике, 
разработанной в испытательном центре 
«Самарастройиспытания» СГАСУ. Методикой 
предусматривалось проведение работ при по-
ложительной температуре, в связи с чем весь 
постамент был закрыт специальной тканью 
и внутреннее пространство отапливали теп-
ловыми пушками. На первом этапе проведе-

ния работ с поверхности всех железобетон-
ных конструкций пескоструйным способом 
был удален слой разрушенного бетона с проч-
ностью менее 100 кг/см2, заменены дефор-
мированные арматурные стержни в колон-
нах с предварительным их натяжением и вся 
обнаженная арматура обработана составом 
MAXREST PASSIVE. Продольные и попе-
речные трещины в железобетонных элемен-
тах инъецированы составом EPOMAX-L20. 
Для укрепления поверхностного слоя бетона 
был использован состав СамХими Праймер 
ЭП-01. Усиление колонн выполняли путем 
нанесения на их поверхность в поперечном 
направлении двух слоев углеродного хол-
ста MEGAWRAP 200 по клеящему составу 
EPOMAX-LD. Усиление ригелей выполняли 
путем постановки на их нижние поверхности 
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углепластикового ламината MEGAPLATE по 
клеящему составу EPOMAX-PL, а на опорные 
части – углеволокна MEGAWRAP 200 по кле-
ящему составу EPOMAX-LD. Восстановление 
тела разрушенного бетона, включая защитный 
слой, выполняли составом СамКрит 40 с пред-
варительной грунтовкой СамХими Праймер 
ЭП-01.

С поверхности плит перекрытия необ-
ходимо было удалить слой монолитного бе-
тона, который наносили при каждом очеред-
ном ремонте технологического оборудования. 
Дробление монолитного бетона выполняли 
составом Максдинамит Цемент. После усиле-
ния и ремонта конструкций все их поверхно-

сти были оштукатурены составом СамКрит 10 
с последующим нанесением гидроизоляцион-
ного покрытия Гидроматик. Общий вид вос-
становленного постамента приведен на рисун-
ке 4.

По данной методике в настоящее время 
на химических предприятиях и нефтеперера-
батывающих заводах России восстановлено 
четыре постамента. На Жигулевской ГЭС уси-
лены устои железнодорожных путепроводов. 
Работы по восстановлению несущей способ-
ности железобетонных конструкций выполня-
ет специализированная организация «Трейд 
Инжиниринг».

Рисунок 4. Общий вид восстановленного постамента

Анализ обследования и реконструкции 
зданий и сооружений предприятий нефтехи-
мической промышленности, имеющих взры-
вопожароопасные технологии, показал, что 
появление новых материалов, новых техно-
логий в области пожаротушения и пожарной 
защиты требует разработки методических 
указаний по автоматизированному предотвра-
щению опасных воздействий. В случае по-
вреждения конструкций от взрывов и пожаров 
необходимо совершенствовать методики рас-
чета на взрывные воздействия с учетом ЛСК 
и использования новых способов усиления 
и реконструкции.
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Restoring and prolonging the terms of use of build-
ings and structures damaged by explosions or fires is a very 

topical issue. It is especially important for the buildings and 
structures of oil-chemical industry. The specificity of the pro-
cess at the enterprises of this sector is connected with the 
processing and production of explosive materials of various 
types. At the current stage of construction materials and tech-
nologies development, the creation of methods for develop-
ing the principles of determining the state of structures, their 
reinforcement and restoration is an important problem. The 
study analyzes the influence of temperatures in the course of 
fire on the physical properties of materials and examines the 
experience of restoring the bearing capacity of ferroconcrete 
structures damanged in a fire based on their reinforcement 
with the usage of CFRP and carbon fiber. It looks at the tech-
nology of reinforcement and the types of materials used. The 
analysis of the examination and reconstruction of buildings 
andd structures which use fire and explosion hazardous tech-
nologies has demonstrated that the appearance of new rein-
forcement materials and technologies requires the develop-
ment of methodological recommendations on the restoration 
of damaged structures, while the method of calculation for 
explosive impact under the usage of new ways of reinforce-
ment and reconstruction requires improvement.

EXPERIENCE OF RESTORING STRUCTURES DAMAGED  
AS A RESULT OF EXPLOSION OR FIRE
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗКИ МЕЖДУ САТЕЛЛИТАМИ  

В ПЛАНЕТАРНЫХ ПЕРЕДАЧАХ ТИПА 2К-Н  
ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН

К. Г. ГОРГОЦ 
ФГБОУ ВПО «Югорский государственный университет»,

г. Ханты-Мансийск, Ханты-Мансийский АО – Югра

Аннотация. В работе представлены результаты теоретического исследования влияния зазоров в зубчатых зацеплениях 
сателлитов и центральных колес планетарных передач типа 2К-Н бортовых редукторов транспортно-технологических 
машин, возникающих под действием радиальной силы со стороны ходовой части, на переменный характер коэффи-
циентов, учитывающих неравномерность нагружения сателлитов. Установлена зависимость для расчета значений ко-
эффициента неравномерности нагружения сателлитов с учетом передаваемых нагрузок и конструктивных параметров 
планетарного бортового редуктора для двух вариантов конструкции эпициклической шестерни: не плавающей и плава-
ющей. Также показано, что неравномерность нагружения сателлитов зависит от их углового положения по отношению 
к направлению действия радиальной силы. Результаты статьи представляют интерес для исследователей, занимаю-
щихся проблемами распределения нагрузки высоконагруженных транспортно-технологических машин.

Ключевые слова: планетарная передача, неравномерность нагружения, сателлиты, эпициклическая шестерня.

В современных высоконагруженных 
транспортно-технологических машинах на 
выходе из трансмиссий устанавливаются бор-
товые (конечные) редукторы, имеющие в сво-
ем составе планетарные передачи типа 2К-Н. 
В процессе функционирования водила борто-
вых редукторов нагружаются значительны-
ми радиальными силами (Ph), зависящими от 
передаваемого крутящего момента (T) и но-
сящими переменный характер. Под действи-
ем радиальной силы происходят деформации 
корпусных деталей и в результате этого вза-
имные отклонения зубчатых колес, что в ито-
ге ведет к образованию зазоров-натягов в за-
цеплениях и обусловливает неравномерность 
нагружения сателлитов [1].

В существующих методиках расче-
та зубчатых колес планетарных передач на 
прочность [2] и др. взаимные смещения зуб-
чатых колес связывают с погрешностями из-
готовления и сборки деталей. Величины та-
ких отклонений считаются постоянными для 
конкретного механизма, поэтому значения 
коэффициентов, учитывающих неравномер-
ность нагружения сателлитов, принимаются 
постоянными. В связи с этим возникает не-
обходимость оценивать влияние крутящего 
момента и радиальной силы, нагружающей 

водило, на пространственные отклонения зуб-
чатых колес и далее – на неравномерность на-
гружения сателлитов [3].

Многообразие факторов, влияющих на не-
равномерность нагружения сателлитов, а также 
взаимосвязи между этими факторами обуслов-
ливают комплексный характер решаемой задачи.

На рисунке 1 представлена схема пере-
косов и смещений зубчатых колес планетар-
ной передачи типа 2К-Н при нагружении во-
дила радиальной силой.

Для определения неравномерности на-
гружения сателлитов воспользуемся зависи-
мостью окружных сил в зацеплениях зубчатых 
колес планетарной передачи от величин сум-
марных боковых зазоров между зубьями [4]

                     (1)

где FtA, FtB. FtC – окружные силы в зацеплени-
ях соответственно сателлитов А, B и С с цен-
тральными зубчатыми колесами, Н; δ – пере-
мещение зубьев сателлитов по дуге основной 
окружности за счет деформаций деталей под 
действием крутящего момента, мм; CΣ – коэф-
фициент жесткости, Н/мм; ΔB́ , ΔĆ  – величины 
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суммарных боковых зазоров зацеплениях со-
ответственно сателлитов В и С с солнечной 
и эпициклической шестернями, мм. С учетом 
зазоров, образующихся в зацеплениях сател-
литов с эпициклической шестерней при пе-
рекосе водила на угол γh, формулы (1) могут 
быть представлены в виде:

              (2)

где eω(A–B), eω(A–C) – величины боковых зазо-
ров в зацеплениях соответственно сателлитов 
B и С с эпициклической шестерней, образую-
щихся при перекосе водила на угол γh, мм; ΔB, 
ΔC – начальные боковые зазоры в зацеплениях со-
ответственно сателлитов B и С с солнечной и эпи-
циклической шестернями, мм, Просуммировав 
правые части уравнений (2) и учитывая, что 

, получаем:

  (3)

далее, подставив выражение (3) в (2), получаем:

 

                               (4)

Из (4) следует, что в планетарной пе-
редаче наиболее нагруженным является са-
теллит, для которого величина начального 
бокового зазора с зубьями сопряженных цен-
тральных колес имеет наименьшее значение. 
Сателлит, для которого выполняется усло-
вие  
имеет зазор в зацеплении с эпициклической 
шестерней и не участвует в передаче крутяще-
го момента, Fnj = 0.

Формула для определения величины ко-
эффициента неравномерности нагружения са-
теллитов Ω имеет следующий вид:

 , (5)

где Ftmax, Fnj – окружные силы в зацеплениях 
центрального колеса соответственно с наибо-

лее нагруженным и j-м сателлитом, Н; Ftср – 
окружная сила в зацеплении центрального ко-
леса с каждым сателлитом в предположении 
равномерного распределения нагрузки между 
ними, Н.

Подставив в формулу (5) зависимо-
сти (4) и зависимость для определения ве-
личины бокового зазора eω(A–j) в зацеплении 
j-го сателлита с эпициклической шестерней, 
представленную в работе [1], и проведя пре-
образования, получаем следующую формулу 
для расчета значений коэффициента, учитыва-
ющего неравномерность нагружения сателли-
тов при нагружении водила планетарной пере-
дачи радиальной силой:

       (6)

где а – расстояние между точкой приложения 
радиальной силы и серединой опоры водила 
в картере, м; b – расстояние между серединами 
опор водила в картере и крышке картера, м; λ1 – 
суммарная радиальная жесткость картера и рас-
положенного в нем подшипника водила, Н/м; 
λ2 – суммарная радиальная жесткость крышки 
картера и расположенного в ней подшипника 
водила, Н/м; λ3 – радиальная жесткость цилин-
дрической части картера, Н/м; ΔП1, ΔП2 – ради-

альные зазоры в подшипниках, установленных 
соответственно в картере и крышке картера, 
м; Δ01, Δ02 – радиальные зазоры между обойма-
ми подшипников и сопрягаемыми деталями, м; 
bωb – рабочая ширина зубчатого венца эпицикли-
ческой шестерни, м; d – длина цилиндрической 
части картера, м; φj – угловое положение j-го са-
теллита по отношению к направлению действия 
радиальной силы, град., αtω – угол зацепления, 
град.
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Рассмотрим неравномерность нагруже-
ния сателлитов при плавающей эпицикличе-
ской шестерне. В случае неравномерного нагру-
жения сателлитов плавающая эпициклическая 
шестерня имеет возможность перемещаться под 
действием неравных радиальных сил FtA, FtB. FtC 
(рис. 2а) в направлении наибольшей силы до 
тех пор, пока в зацеплениях ее зубьев с зубьями 
сателлитов не выровняются величины боковых 
зазоров, т. е. выполнятся условия ΣΔj = 0,Σeω(A–j). 
Тогда, исходя из (4) и (5), должно быть Ω = 1.

В реальных конструкциях на радиальные 
перемещения плавающих эпициклических ше-
стерен могут накладываться ограничения [5]. 
В частности, в исследуемой конструкции пла-
нетарной передачи плавающая эпициклическая 
шестерня удерживается муфтой с одним зубча-
тым сопряжением. Радиальным перемещениям 
такой эпициклической шестерни могут препят-
ствовать силы трения Ftf, возникающие на по-
верхностях ее зубьев в сопряжениях с каждым 
j-м зубом муфты. В связи с этим установим усло-
вие равновесия плавающей эпициклической ше-
стерни на зубьях сателлитов и муфты, ограничи-
вающей перемещения в окружном направлении.

При передаче крутящего момента в зо-
нах контакта зубьев эпициклической шестер-
ни и сателлитов А, В и С возникают нормаль-
ные силы (см. рис. 2а), соответственно FnA, FnB 
и FnC, действующие в среднем сечении зубьев, 
вдоль их контактных нормалей

  (7)

где ΩA, ΩB, ΩC – коэффициенты, учитывающие 
долю нагрузки, передаваемой соответственно 
сателлитом A, B и C.

Нормальным силам в зацеплениях соот-
ветствуют радиальные составляющие FrA, FrB 
и FrC, равные

 , (8)

которые в случае неравномерного нагружения 
сателлитов стремятся переместить эпицикли-
ческую шестерню в направлении наиболее на-
груженных сателлитов. Этому перемещению 
препятствуют силы трения Ftf, которые могут 
быть заменены равнодействующей силой Ft, 
равной

Учитывая, что  и при-
нимая во внимание (7), получаем:

где Fnf – нормальная сила, нагружающая 
f-й зуб муфты, Н; η – коэффициент трения. 
Пренебрегая силой инерции, а также весом 
плавающей эпициклической шестерни и про-
ецируя действующие на нее силы на линию 
d–d (рис. 2б), вдоль которой происходит ра-
диальное перемещение, получаем следующее 
уравнение равновесия (условно принят наибо-
лее нагруженным сателлит А, а наименее на-
груженным – сателлит С):

,

где ψ – угол между вектором силы FrA и на-
правлением перемещения плавающей эпици-
клической шестерни, град. Откуда, с учетом 
(8), следует условие радиального перемеще-
ния плавающей эпициклической шестерни:

Решение неравенства показывает, что ее 
радиальные перемещения, а следовательно, 
и выравнивание нагрузки между сателлитами, 
возможны в случаях, когда выполняется одно 
из следующих условий:

     (9)

Если условия (9) не выполняются, то 
значения коэффициента, учитывающего не-
равномерность нагружения сателлитов, могут 
быть рассчитаны по формуле (6).

Таким образом, установлено, что нерав-
номерность нагружения сателлитов зависит 
от боковых зазоров в зацеплении, радиальной 
силы, нагружающей водило, а также углово-
го положения сателлитов по отношению к на-
правлению действия радиальной силы. В слу-
чае установки плавающей эпициклической 
шестерни следует учитывать влияние, оказы-
ваемое зубчатой муфтой на неравномерность 
нагружения сателлитов.



182 “Научное обозрение” — 7/2015

A

Δ1

Δ3

Δ 2

6

1

2 3

Б

П
ер

во
на

ча
ль

но
е 

по
ло

ж
ен

ие
 

де
ли

те
ль

но
й 

ок
ру

ж
но

ст
и 

эп
иц

ик
ли

че
ск

ой
 ш

ес
те

рн
и

П
ер

во
на

ча
ль

но
е 

по
ло

ж
ен

ие
 

ос
и 

во
ди

ла

45

b
P h

e g

h a

U
K

e В

e

d

D

R 1

P 1

R 2

P 2

γ h

γ a

F rA
F tA

F nf

F rB

F nB
F tB

F rA

F rB
F rC

F rC

α

d
ψ

∝
tω

∝
tω

d

F t0

F т

n

n

n

n n

n

n

F
nA

F nC

Ри
су

но
к 

1.
 С

хе
м

а 
пе

ре
ко

со
в 

зу
бч

ат
ы

х 
ко

ле
с 

пл
ан

ет
ар

но
й 

пе
ре

да
чи

 
ти

па
 2

К
-Н

 п
ри

 н
аг

ру
ж

ен
ии

 в
од

ил
а 

ра
ди

ал
ьн

ой
 с

ил
ой

: А
 –

 н
аг

ру
зк

и,
 

де
йс

тв
ую

щ
ие

 н
а 

во
ди

ло
; Б

 –
 п

ер
ек

ос
ы

 к
ол

ес
; 1

, 5
, 6

 –
 зу

бч
ат

ы
е 

ве
нц

ы
 с

ол
не

чн
ой

 ш
ес

те
рн

и,
 с

ат
ел

ли
та

 и
 э

пи
ци

кл
ич

ес
ко

й 
ш

ес
те

рн
и 

со
от

ве
тс

тв
ен

но
; 2

 –
 в

од
ил

о;
 3

 –
 к

ры
ш

ка
 к

ар
те

ра
; 4

 –
 к

ар
те

р

Ри
су

но
к 

2.
 С

хе
м

а 
си

л:
 а

) с
ил

ы
, д

ей
ст

ву
ю

щ
ие

 в
 за

це
пл

ен
ия

х 
эп

иц
ик

ли
че

ск
ой

 ш
ес

те
рн

и 
с 

са
те

лл
ит

ам
и 

и 
м

уф
то

й;
 б

) с
ил

ы
, 

вл
ия

ю
щ

ие
 н

а 
пе

ре
м

ещ
ен

ие
 э

пи
ци

кл
ич

ес
ко

й 
ш

ес
те

рн
и



183“Научное обозрение” — 7/2015

ЛИТЕРАТУРА

1. Горгоц К. Г. Влияние радиальной силы 
на зазоры в зацеплениях зубчатых колес 
планетарных передач типа 2К-Н борто-
вых редукторов транспортно-технологиче-
ских машин // Научно-технический вестник 
Поволжья. – 2014. – № 5. – С. 165–169.

2. Передачи зубчатые планетарные с цилин-
дрическими колесами. Расчет на прочность 
передач основных типов. Методические ре-
комендации МР 104-84. – М. : Госстандарт, 
1984. –192 с.

3. Горгоц К. Г. Формирование напряже-
ний в зубьях колес планетарных передач 
типа 2К-Н бортовых редукторов транспор-
тно-технологических машин с учетом де-
формативности деталей // Современная 

техника и технологии. Международный на-
учно-инновационный центр. – М., 2014. – 
№ 11(39). – С. 76–80.

4. Планетарные передачи : справочник / под 
ред. В. Н. Кудрявцева и Ю. Н. Кирдяшева. – 
Л. : Машиностроение, 1977. – С. 238.

5. Айрапетов Э. Л., Генкин М. Д. Динамика 
планетарных механизмов. – М. : Наука, 
1980. – 256 с.

Горгоц Константин Георгиевич, канд. техн. 
наук, доцент, зав. кафедрой «Автомобильный транс-
порт», ФГБОУ ВПО «Югорский государственный 
университет»: Россия, 628012, Ханты-Мансийский 
АО – Югра, г. Ханты-Мансийск, ул. Чехова, 16. 

Тел.: (346-7) 357-871
E-mail: gorgotz_konst@mail.ru

Gorgots Konstantin Georgievich, Cand. of Tech. 
Sci., Ass. Prof., head of “Automobile transport” depart-
ment, Yugra State university. Russia. 

Keywords: planetary gear, unevenness of loading, 
satellites, epicyclic gear. 

The paper presents the results of a theoretical 
study of the effect of gaps in the gear-tooth systems of sat-
ellites and the central wheel planetary gear type 2K-H fi-
nal drive of transport and technological machines pro-
duced under the influence of the radial force on the part 

of the chassis, to the variable nature of the factors that 
take into account the uneven loading of the satellites. The 
dependence for calculating the values of the uneven load-
ing coefficient of the satellites is established, in view of 
the transmitted loads and structural parameters of the 
planetary final drive for the two design options of the ep-
icyclic gear: non-floating and floating. It is also shown 
that the uneven loading of satellites depends on their an-
gular position with respect to the direction of the radial 
force. The data presented is of interest to researchers of 
load distribution in heavy-load transport and technologi-
cal machines.

THEORETIC STUDY OF THE DISTRIBUTION OF LOAD BETWEEN SATELLITES  
IN THE 2K-H TYPE PLANETARY GEARS OF TRANSPORT-TECHNOLOGICAL MACHINES
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВИДОВ АВАРИЙНЫХ  
РЕЖИМОВ ФИДЕРОВ 35 кВ

В. А. СОЛДАТОВ, В. М. КОМАРОВ
ФГБОУ ВПО «Костромская государственная сельскохозяйственная академия»,  

г. Кострома

Аннотация. Проведены исследования зависимости критериев определения видов аварийных режимов от различных 
параметров фидеров 35 кВ: длины линии, расположения проводов, мощности нагрузки, несимметрии нагрузки, марки 
проводов, тангенса угла нагрузки, типа трансформаторов, прилегающей энергосистемы. Рассчитаны различные виды 
режимов: однофазные замыкания на землю; двухфазные и трехфазные короткие замыкания; обрывы фаз; одновре-
менные замыкания и обрывы фаз; одновременные обрывы и замыкания фаз; двойные замыкания на землю. Расчет 
велся методом фазных координат по расчетной модели, включающей в себя питающий трансформатор в начале фидера 
110/35 со схемой соединения обмоток «звезда с нулем – треугольник», первый участок линии, блок несимметрии, вто-
рой участок линии, потребительский трансформатор в конце фидера со схемой соединения обмоток «звезда – звезда 
с нулем», нагрузку. Показано, что полученные и исследованные обобщенные интервалы отношений напряжений по-
врежденных фаз к напряжениям неповрежденных фаз с учетом их частичного пересечения могут являться критериями 
определения видов аварийных режимов фидеров 35 кВ.  

Ключевые слова: фидер, аварийный режим, интервал, критерии, несимметрия.

Определение видов аварийных режимов 
(АР) сетей 35 кВ является актуальной задачей. 
Для этого необходимо иметь методику расчета 
АР и критерии их определения. Методика рас-
чета АР сетей 35 кВ разработана в [1, 2]. Там же 
показано, что виды аварийных несимметрич-
ных режимов сетей 35 кВ можно определять по 
критериям, представляющим собой интервалы 
изменения отношений напряжений поврежден-
ных фаз к напряжениям неповрежденных фаз. 
Однако не был сделан анализ зависимости этих 
интервалов от различных параметров фиде-
ров 35 кВ. Представляет интерес проведение 
исследования возможности применения этих 
критериев при всех возможных параметрах. 
Были рассчитаны следующие виды режимов: 
однофазные замыкания фаз на землю, двухфаз-
ные и трехфазные короткие замыкания, обры-
вы фаз, одновременные замыкания и обрывы 
фаз, одновременные обрывы и замыкания фаз, 
двойные замыкания на землю. Расчет велся ме-
тодом фазных координат по расчетной модели, 
включающей в себя питающий трансформатор 
в начале фидера 110/35 со схемой соединения 
обмоток «звезда с нулем – треугольник»; пер-
вый участок линии; блок несимметрии; второй 
участок линии; потребительский трансформа-
тор в конце фидера со схемой соединения об-
моток «звезда – звезда с нулем»; нагрузку.

Частично такие исследования проведе-
ны в [3–5]. Были проведены расчеты при сле-
дующих параметрах:

1. Длина линии принималась 20 и 40 км.
2. Размещение проводов линии 35 кВ 

принималось треугольное и горизонтальное:
а) при треугольном расположении коорди-

наты фаз принимались равными: x1 = –1 м; x2 = 
= 0 м; x3 = 1 м; y1 = 14,5 м; y2 = 17,5 м; y3 = 14,5 м;

б) при горизонтальном расположе-
нии координаты фаз принимались равны-
ми: x1 = –3 м; x2 = 0 м; x3 = 3 м; y1 = 14,9 м; 
y2 = 14,9 м; y3 = 14,9 м.

3. Мощность нагрузки была принята 
тремя значениями: 0,3; 0,5 и 0,9 от номиналь-
ной мощности потребительского трансфор-
матора (1,6 МВА). То есть мощность нагруз-
ки принималась равной 0,48 МВА; 0,8 МВА 
и 1,44 МВА [4].

4. Несимметрия нагрузки была принята 
тремя вариантами значений коэффициентов 
нагрузок по каждой фазе A, B, C линии [5]:

а) Ka = 1, Kb = 1, Kc = 1;
б) Ka = 0,9, Kb = 1, Kc = 1,1;
в) Ka = 0,95, Kb = 1, Kc = 1,05.
5. Марки проводов линии были приняты 

тремя значениями АС-95, АС-120 и АС-150.
6. Тангенс угла нагрузки был принят 

тремя значениями: 0,3; 0,5 и 0,7.
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7. Типы трансформаторов учитывались 
четырьмя вариантами [3]:

а) тип питающего трансформатора  
ТДН-10000/110, тип потребительского –  
ТМН-1600/35;

б) тип питающего трансформатора  
ТДН-16000/110, тип потребительского –  
ТМН-1600/35;

в) тип питающего трансформатора  
ТДН-10000/110, тип потребительского –  
ТМН-1000/35;

г) тип питающего трансформатора  
ТДН-16000/110, тип потребительского –  
ТМН-1000/35.

8. Прилегающая энергосистема была уч-
тена тремя значениями сопротивлений: 0, 10 
и 20 Ом.

Для выявления зависимостей были рас-
считаны следующие виды аварийных режи-
мов: однофазные замыкания фаз на землю, 
двухфазные и трехфазные короткие замыка-
ния, обрывы фаз, одновременные замыкания 
и обрывы фаз, одновременные обрывы и за-
мыкания фаз, двойные замыкания на землю.

Рисунок 1. Интервалы отношений напряжений поврежденных фаз  
к напряжениям неповрежденных фаз для всех видов аварийных режимов 

и рассмотренных параметров фидеров 35 кВ

Все результаты расчетов для всех пере-
численных в пунктах 1–8 параметров были 
обобщены по видам указанных режимов 
и построены интервалы, представленные на 
рисунке 1. По результатам анализа рисун-
ка 1 были построены обобщенные интервалы. 
Границами обобщенных интервалов принима-
лись минимальные и максимальные значения 
всех интервалов для данного рассматриваемо-
го режима. Обобщенные интервалы представ-
лены на рисунке 2. 

Из рисунка 2 видно, что интервалы из-
менения отношений напряжений повреж-
денных фаз к напряжениям неповрежденных 
фаз пересекаются незначительно для всех 
видов рассмотренных аварийных режимов. 
Исключениями являются интервалы для ре-
жимов однофазного замыкания на землю и за-
мыкания на землю с одновременным обрывом, 
а также режимов обрыва и обрыва с одновре-

менным замыканием на землю. Таким обра-
зом, по обобщенным интервалам можно су-
дить о виде аварийного режима.

Так, например, критериями определения 
видов аварийных режимов могут быть следу-
ющие интервалы:

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 0 до 0,0009, то произошло или одно-
фазное замыкание на землю, или замыкание 
с одновременным обрывом;

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 0,0009 до 0,006, то произошло одно-
фазное замыкание на землю или двойное за-
мыкание на землю;

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 0,006 до 0,35, то произошло двойное 
замыкание на землю;

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 0,4 до 0,8, то произошло двухфазное 
короткое замыкание;
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Рисунок 2. Обобщенные интервалы отношений напряжений поврежденных фаз 
к напряжениям неповрежденных фаз фидеров 35 кВ.

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 0,95 до 1,0, то произошел обрыв;

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 0,999 до 1,001, то произошло трехфаз-
ное короткое замыкание или обрыв;

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 1,6 до 1,8, то произошел обрыв или об-
рыв с одновременным замыканием;

 – если отношение напряжений изменя-
ется от 1,8 до 2,0, то произошел обрыв с одно-
временным замыканием.

Таким образом, полученные обобщен-
ные интервалы отношений напряжений по-
врежденных фаз к напряжениям неповрежден-
ных фаз с учетом их частичного пересечения 
могут являться критериями определения ви-
дов аварийных режимов фидеров 35 кВ.

Надо отметить, что приведенные иссле-
дования были проведены для случая металли-
ческого замыкания фаз. Сопротивление в ме-
сте замыкания было принято равным 0,1 Ом.
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The article studies the dependence of the criteria for 
determining the types of emergency regimes on different 
parameters of 35kV feeders: line length, location of wires, 
power of load, non-symmetry of load, brand of wires, tan-

gent of the load, type of transformers, adjacent grid. It cal-
culates various types of regimes: single-phase ground faults, 
two- and three-phase short circuits, phase failures, simul-
taneous circuits and phase failures, double ground faults. 
The calculation was carried out with the help of phase coor-
dinates method on the basis of the calculation model which 
included: feeding transformer at the beginning of a 110/35 
feeder with a “star with zero – triangle” connection scheme, 
fist sector of the line, non-symmetry block, second sector 
of the line, consumer transformer at the end of the feeder 
with a “star – star with zero” connection scheme, load. The 
articla demonstrates that the obtained and studied general-
ized intervals of the ration between damaged and undam-
aged phase voltages with the consideration of their partial 
overlay can serve as the criteria of determining the types of 
emergency regimes of 35 kV feeders.

DETERMINING THE TYPES OF EMERGENCY REGIMES OF 35 kV FEEDERS
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ КОЛЕБАНИЙ БЕТОННЫХ 
ЧАСТЕЙ СЕКЦИЙ ЖИГУЛЕВСКОЙ ГЭС
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Аннотация. Важной составляющей обеспечения надежной работы комплекса сооружений Жигулевской ГЭС яв-
ляется проведение исследований колебания бетонных частей здания ГЭС. В статье рассмотрены результаты ис-
следований колебания бетонных частей здания Жигулевской ГЭС и опор гидроагрегатов. Для записи колебаний со-
оружения использовались электродинамические вибрографы, состоящие из датчиков сейсмического типа ВЭГИК 
и магнитоэлектрического осциллографа ПОБ-12 с блоком из 6 шт. низкочастотных гальванометров ГБ-Ш-3. По 
результатам исследований представлены данные об интервалах наблюденных и преобладающих периодов коле-
баний, а также данные об амплитудах и ускорениях колебаний в бетонных секциях ГЭС. Исследования показали, 
что зарегистрированные колебания не являются периодическими, а также период вращения гидроагрегатов лежит 
за пределами преобладающих периодов колебаний секции, при этом наблюдаемую вибрацию секции ГЭС нельзя 
объяснить за счет неуравновешенности роторов гидроагрегатов. Из сопоставления результатов наблюдений при 
работающих и неработающих донных водосбросах сделан вывод, что вибрация секции ГЭС при работе одних 
гидроагрегатов весьма незначительна, а основным источником колебаний является пульсация давления, возникаю-
щая при пропуске расходов через донные водовыпуски.

Ключевые слова: бетонная секция ГЭС, опора гидроагрегата, гидротехнические сооружения, вибрация, гистограмма 
колебаний, пульсация давления, период свободных колебаний.

Важной составляющей обеспечения 
надежной работы комплекса сооружений 
Жигулевской ГЭС является проведение ис-
следований колебания бетонных частей зда-
ния ГЭС и опор гидроагрегатов. Наиболее 
подробно рассмотрим результаты иссле-
дований на выявление колебаний бетон-
ных частей секции здания Жигулевской 
ГЭС. Для записи колебаний сооружения 
использовались электродинамические ви-
брографы, состоящие из датчиков сейсми-
ческого типа ВЭГИК и магнитоэлектри-
ческого осциллографа ПОБ-12 с блоком 
из 6 шт. низкочастотных гальванометров  
ГБ-Ш-3. Регистрация колебаний велась по 
трем составляющим: Z (вертикальной), Н╜ 
(горизонтальной, параллельной потоку) 
и Н┴ (горизонтальной, перпендикулярной 
потоку).

Для выявления колебательных движе-
ний секции как твердого тела на упругом ос-
новании приборы располагались в следующих 
точках секции № 2:

точка 1 – в машинном зале на отм. 41,30 м  
(середина секции);

точка 2 – на отм. 37,25 м (середина сек-
ции);

точка 3 – на отм. 37,25 м (левобережная 
грань секции);

точка 4 – на отм. 37,25 м (правобережная 
грань секции);

точка 5 – на подкрановой балке над затво-
рами донного водоспуска, на отм. 41,50 м (се-
редина секции).

Кроме того, на этой секции была выпол-
нена запись колебаний первой опоры (считая 
от правого берега) мачты высоковольтной пе-
редачи (точка 6).

На основании анализа виброграмм, по-
лученных для точек 1–5, можно констатиро-
вать следующее.

Зарегистрированные колебания не явля-
ются периодическими, но имеют относитель-
но узкий диапазон периода.

Гистограммы периодов колебаний для 
всех трех компонентов приведены на рисун-
ках 1–3, где по оси абсцисс отложены ин-
тервалы наблюденных периодов, а по оси 
ординат – вероятность появления периода со-
ответствующего интервала. За периоды коле-
баний при обработке осциллограмм услов-
но принимались промежутки времени между 
двумя соседними горбами или впадинами.
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Рисунок 1. Гистограмма периодов колебаний секции ГЭС: компонента Z  
(для построения использовано 303 случая)
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Рисунок 2. Гистограмма периодов колебаний секции ГЭС: компонента Н╜  
(для построения использовано 157 случаев)
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Построенные гистограммы позволили 
определить интервалы наблюденных и преоб-
ладающих периодов (табл. 1).

Таблица 1 – Интервалы наблюденных 
и преобладающих периодов

Место 
установки 
приборов

Компо-
нента

Преоб-
ладающие 
периоды 
колеба-
ний, сек

Диапазон 
наблю-
даемых 

периодов 
колеба-
ний, сек

Секция № 2,  
точки 1–5; 
отметки 
37,25–41,50

Z 0,6–0,8 0,3–1,0

Н╜ 0,6–0,8 0,3–1,1

Н┴ 0,4–0,8 0,3–1,1

Ввиду того что зарегистрированные ко-
лебания не являются периодическими, а пери-
од вращения гидроагрегатов (0,88 сек) лежит 
за пределами преобладающих периодов коле-
баний секции, наблюдаемую вибрацию сек-
ции ГЭС нельзя объяснить за счет неуравно-
вешенности роторов гидроагрегатов.

В то же время записи вибрации, полу-
ченные при закрытых водосбросах, показы-
вают, что в этом случае секции ГЭС испыты-

вают периодические колебания с периодом 
0,88 сек, совпадающим с периодом вращения 
гидроагрегатов, и амплитудой не выше 3–4 μ.

Из сопоставления результатов наблюде-
ний при работающих и неработающих донных 
водосбросах можно сделать вывод, что виб-
рация секции ГЭС при работе одних гидроа-
грегатов весьма незначительна, а основным 
источником колебаний является пульсация 
давления, возникающая при пропуске расхо-
дов через донные водовыпуски.

Данные об амплитудах и ускорениях ко-
лебаний приведены в таблице 2. В третьей гра-
фе таблицы указаны максимальные наблюден-
ные размахи колебаний 2Amax, в четвертой 
графе – средняя квадратичная амплитуда Aδ, 
вычисленная по записям обычным способом, 
в пятой графе – максимальные при данном 
графическом режиме амплитуды A3δ, вычис-
ленные по правилу «трех сигм». Последняя 
графа таблицы 2 дает значения условных 
ускорений, вычисленных по формуле синусо-
идального закона колебаний и соответствую-
щих максимальным амплитудам A3δ и преоб-
ладающим периодам.

0,25 0,35
0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10

0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15

0,3

0,2

0,1

0

P

Т, сек

Рисунок 3. Гистограмма периодов колебаний секции ГЭС: компонента Н┴  
(для построения использовано 134 случая)
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Таким образом, вертикальные колебания 
по амплитуде являются наибольшими, а коле-
бания в направлении Н┴ – наименьшими.

Записи вибрации опоры мачты (точка 6) 
показывают следующее. Колебания в направ-
лениях Z и Н┴ по периодам и амплитудам 
идентичны колебаниям, замеренным в точках 
1–5. Для колебаний Н╜ интервал преобладаю-
щих периодов составляет 0,4–0,6 сек, а также 
увеличиваются амплитуды.

На отдельных участках записи Н╜ на-
блюдаются угловые точки, свидетельству-
ющие о резких изменениях скорости коле-
бательного движения в некоторые моменты 
времени. Поэтому для компоненты Н╜ (опора 
мачты) можно ожидать появления более вы-
соких ускорений. Увеличение амплитуды ко-
лебаний опоры мачты по Н╜ не может быть 
объяснено целиком за счет движения секции 
как твердого тела, а связано, скорее всего, с из-
гибными колебаниями стены машинного зала 
в направлении Н╜.

Учитывая, что на отдельных участках 
записи колебаний секции и опоры мачты на-
блюдаются группы колебаний с примерно 
одинаковыми периодами, рекомендуется сде-
лать поверочный расчет периодов свободных 
колебаний мачты высоковольтной передачи. 
Нахождение их внутри интервала 0,3–1,0 сек 
нежелательно из соображений возможного 
сов падения вынужденных и собственных ча-
стот и связанного с этим большого динамиче-
ского эффекта.
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Y3δ

μ см/сек2

Секция № 2, 
точки 1–5;  
отметки 
37,25–41,50

Z 87 20 60 0,66

Н╜ 54 14 14,8 0,5
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An important part of ensuring the reliable operaton 
of the complex of Zhigulevskaja HPP structures is carry-
ing out research of the oscillation of concrete parts of HPP 
building. The article studies the results of studying the os-
cillation of concrete parts of Zhigulevskaja HPP build-
ing and bases of hydraulic aggregates. Electrodynamic vi-

brographs consisting of seismic type ВЭГИК sensors and 
magnetic-electrical oscillograph ПОБ-12 with a block of 
6 low-frequency galvanometers ГБ-Ш-3 were used to re-
cord the oscillations of the structure. The study resulted 
in the obtainment of data on the intervals of observed and 
prevailing periods of oscillations, as well as on the ampli-
tudes and and accelerations of oscillations in the concrete 
sections of HPP. The studies have shown that registered os-
cillations are not periodic. The period of hydraulic aggre-
gates rotation lies out of the range of the prevailing peri-
ods of section oscillations. However, the observed vibration 
of the HPP section can not be explained by the imbalance 
of the rotors of hydraulic aggregates. The comparison of 
the results of observations under operating and not oper-
ating bottom spillways has made it possible to come to the 
conclusion that the vibration of the HPP section under the 
operation of hydraulic aggregates alone is rather insignifi-
cant. The main source of oscillations is the pulsation of 
pressure which occurs in the course of water wolume pas-
sage through bottom spillways.

RESULTS OF STUDYING THE OSCILLATIONS OF THE CONCRETE PARTS  
OF ZHIGULEVSKAJA HPP SECTIONS
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ОЦЕНКА ПОТЕРЬ ТЕПЛОТЫ ТРУБОПРОВОДАМИ 
ТЕПЛОВОЙ СЕТИ

В. А. ЗАГОРСКИЙ, Н. А. НОВОПАШИНА
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. В статье рассматривается проблема роста теплопотерь в связи с нарушением целостности трубопроводов, 
их теплоизоляции, а также ее намокания по различным причинам. На основании сравнений данных энергетических экс-
периментов с параметрами, указанными в нормативно-технической документации, делаются выводы о текущем сос тоянии 
трубопроводов тепловой сети и разрабатываются мероприятия по снижению потерь тепла. Предлагается для удобства 
сравнения величин норм плотностей тепловых потоков с учетом времени работы трубопроводов  теплотрассы ввести 
коэффициент Кв, учитывающий соотношение времени работы трубопроводов до 5000 час/год и более 5000 час/год. При-
водятся результаты регрессионного анализа для сглаживания неточности значений норм плотностей тепловых потоков. 
Предлагается для расчета использовать формулы, полученные в результате статистической обработки данных.

Ключевые слова: статистическая обработка, регрессионный анализ, нормы плотностей тепловых потоков.

В условиях резкого изменения цен на 
энергоносители приоритетным направлени-
ем реформ в отраслях, которые вырабатывают 
или потребляют энергию, должна стать струк-
турная и технологическая перестройка произ-
водственной деятельности на основе новых 
энергосберегающих материалов и технологий.

Система централизованного теплоснаб-
жения состоит из трех основных этапов: про-
цесс производства теплоты, ее транспорт и ис-
пользование. На каждом этапе теплоснабжения 
в отечественной практике актуален вопрос со-
кращения уровня потерь тепловой энергии.

Ряд предприятий имеют протяженные 
и разветвленные сети теплопроводов и паро-
проводов [1] с подземной и надземной про-
кладкой. Все теплопроводы изолируются для 
уменьшения потерь теплоты. Тип и толщина 
изоляции в зависимости от нормы плотности 
теплового потока [2] принимается на этапе 
проектирования.

Проблема
В процессе эксплуатации тепловых се-

тей происходит нарушение целостности тру-
бопроводов и тепловой изоляции по разным 
причинам. При нарушении целостности изо-
ляции происходит ее намокание из-за попа-
дания осадков в виде дождя и снега, а также 
грунтовых вод. Кроме того, при авариях на 
теплопроводах, когда нарушается их целост-
ность, происходит утечка теплофикационной 

воды, и тепловая изоляция намокает и, соот-
ветственно, вместо изоляции становится про-
водником тепла с момента намокания до пол-
ного высыхания. В это время теплопотери 
резко возрастают.

Рекомендации по определению потерь 
тепла изложены в ряде публикаций [3, 4, 5].

Для определения величины потерь тепла 
проводятся энергетические обследования [3, 
4, 5], а полученные результаты сравниваются 
с параметрами, рекомендованными действую-
щей нормативно-технической документацией. 
На основании этих сравнений делаются выво-
ды о текущем состоянии трубопроводов теп-
ловой сети и разрабатываются мероприятия 
по снижению потерь тепла.

Обзор
В качестве критерия, регламентирующе-

го потери тепла трубопроводов тепловой сети, 
предложено [2] использовать нормируемые ве-
личины плотности теплового потока. Нормы 
плотности теплового потока для цилиндриче-
ской поверхности условным проходом 1400 мм 
и менее определяются по фор-муле

q1
red = q1 · K,

где q1
red – нормированная линейная плотность 

теплового потока на 1 м длины трубопровода, 
(Вт/м )/м; q1 – линейная плотность теплового 
потока на 1 м длины трубопровода, (Вт/м )/м; 
K – коэффициент, учитывающий изменение сто-
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имости теплоты в зависимости от района стро-
ительства и способа прокладки трубопровода.

Значения норм плотностей тепловых 
потоков с учетом величин условных прохо-
дов трубопроводов с положительными темпе-
ратурами при их расположении на открытом 
воздухе, а также с учетом времени их работы 
(q1 > 5000 и q1 < 5000), представленные в таб-
лицах 1 и 2 [2], можно описать функцией вида

q1 = f(dy, tw, τ),

где dy – условный проход трубопровода, мм; 
tw – температура теплоносителя, °С; τ – период 
работы трубопровода, час.

Исследование
Однако изменения норм потери тепла для 

q1 > 5000 и q1 < 5000, приведенные в таб лицах 
1 и 2 [2], не являются строго определенными 
и даются с допусками в виде интервала зна-
чений. Этот интервал значений имеет нечетко 
определенные или ограниченные с определен-
ной достоверностью (вероятностью) границы.

Для выявления закономерности измене-
ния табличных данных в зависимости от диа-
метров трубопроводов теплотрассы проведем 
их статистическую обработку. Для этого под-
робно рассмотрим отдельные фрагменты та-
блиц 1 и 2 [2]. Для удобства сравнения вели-
чин плотностей тепловых потоков с учетом 
времени работы трубопроводов теп лотрассы 
введем коэффициент Кв, учитывающий соот-
ношение времени работы трубопроводов до 
5000 час/год и 5000 час/год и более:

Кв = q1 < 5000/q1 > 5000,

где q1 > 5000 – плотность теплового пото-
ка при продолжительности работы более  
5000 час/ год; q1 < 5000 – плотность тепло-
вого потока при продолжительности работы 
5000 час/год и менее.

В качестве примера приведем результа-
ты обработки табличных данных при распо-
ложении теплопроводов на открытом воздухе 
и положительных температурах теплоносите-

Таблица 1 – Нормы плотности теплового потока и значения коэффициента Кв  
для трубопроводов с температурой теплоносителя tw = 50 ºС

Условный проход  
трубопровода, мм

Нормы плотности теплового потока (Вт/м2)/м
Квq1 > 5000 q1 < 5000

15 9 10 1,111
20 10 11 1,110
25 11 12 1,091
40 12 14 1,167
50 14 16 1,143
65 16 18 1,125
80 17 20 1,176
100 19 22 1,158
125 21 25 1,190
150 23 27 1,174
200 28 34 1,214
250 33 39 1,182
300 39 44 1,128
350 45 54 1,200
400 49 60 1,224
450 54 65 1,204
500 58 71 1,224
600 67 82 1,224
700 75 91 1,213
800 83 102 1,229
900 91 112 1,231
1000 100 123 1,230
1400 133 165 1,241
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Разброс точек на графике – это впол-
не обычная ситуация при анализе табличных 
данных практически любого нормативно-
го документа. В некоторых случаях относи-
тельная величина разброса данных достигает 
20–30%. То есть мы имеем дело со случаем 
нечеткого задания вектора начальных пере-
менных. Если мы хотим получить достовер-
ные и сравнительно точные результаты, то 
нельзя по этим данным выполнять интерпо-
ляционные расчеты – определять значения 
тепловых потоков внутри заданных таблицей 
значений характерных параметров dy и tw.

Проведем сглаживание табличных дан-
ных. Для этого существует достаточно боль-
шой набор стандартных операций, основан-
ных на использовании известных методов. 
Используем регрессионный анализ и предста-
вим табличные данные в виде функции вида

y = a0 + a1x + a2x2 + a3x3.

В этом случае минимизируется сумма 
квадратов отклонений представленных в та-
блице данных q1 > 5000, q1 < 5000 и Кв.

Результаты расчета представлены в та-
блице 2.

Таблица 2 – Нормы плотности теплового потока для трубопроводов с температурой 
теплоносителя tw = 50 °С после их сглаживания методом регрессионного анализа

Условный проход  
трубопровода, мм

Нормы плотности теплового потока (Вт/м2)/м
Кв

q1 > 5000 q1 < 5000

1 2 3 4

15 8,4 9,8 1,167

20 9,0 10,8 1,200

25 9,4 11,4 1,213

ля tw = 50 °С для условных диаметров трубо-
проводов до 600 мм (табл. 1).

Анализ значений Кв свидетельствует 
о том, что соотношение норм плотностей теп-
лового потока в зависимости от условного ди-
аметра трубопроводов носит нелинейный ха-
рактер. Значения Кв, выпадающие из общего 
ряда значений, выделены жирным шрифтом.

Представим графическую зависимость 
значений норм плотностей теплового потока 
(рис. 1). При этом хорошо видны выпадающие 
из общего ряда точки, характеризующие зна-
чения плотностей тепловых потоков q1 > 5000, 
q1 < 5000, во всем диапазоне значений услов-
ных проходов.

Рисунок 1. Зависимость значений норм плотностей теплового потока  
для q1 > 5000 = f(dy, tw, τ), q1 < 5000 = f(dy, tw, τ) по данным таблицы 1
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Как видно на графике, значения норм 
плотности теплового потока в зависимости от 
условного диаметра трубопровода можно опи-
сать линейным уравнением вида

q1 > 5000 = 7,5 + 0,1D.

На рисунке 3 представлены расчетные 
зависимости коэффициентов Кв по данным, 
приведенным в СНиП [2] (табл. 1 и 2).

1 2 3 4

40 11,2 13,6 1,214

50 12,0 14,7 1,223

65 13,6 16,7 1,227

80 15,2 18,7 1,230

100 17,4 21,5 1,233

125 20,0 24,7 1,235

150 22,5 27,8 1,237

200 27,5 34,1 1,238

250 32,3 40,0 1,239

300 37,1 46,0 1,240

350 43,9 54,5 1,241

400 48,0 59,6 1,242

450 53,1 66,0 1,243

500 58,0 72,2 1,244

600 66,6 82,9 1,245

Окончание таблицы 2

Построим по сглаженным данным таблицы 2 графики вида q1 > 5000 = f(dy, tw, τ)  
и q1 < 5000 = f(dy, tw, τ) (рис. 2).

Рисунок 2. Зависимость значений норм плотностей теплового потока  
для q1 > 5000 = = f(dy, tw, τ), q1 < 5000 = f(dy, tw, τ) по данным таблицы 2
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Рисунок 3. Зависимость значений коэффициента Кв:  
1 – по данным таблицы 1; 2 – по данным таблицы 2

График зависимости Кв = f(dy, tw, τ) свя-
зывает между собой массивы данных таблиц 
1 и 2 [2] и поэтому является наиболее инфор-
мационным. По нему можно выполнить даль-
нейшее уточнение зависимостей q1 > 5000 = 
= f(dy, tw, τ), q1 < 5000 = f(dy, tw, τ). Это можно 
сделать, используя, например, критерий рав-
номерного приближения.

Выводы
Коэффициент Кв по данным [2] имеет 

значительный разброс значений (табл. 1), в то 
время как коэффициент Кв по результатам ре-
грессионного анализа (табл. 2) для условных 
диаметров ≥ 80 мм графически представляет 
практически линейную зависимость, которую 
можно описать уравнением

Кв = 1,23 + 0,00029 · dy,

где dу принимается в мм.
Из-за малости значения коэффициента 

0,00029 можно принять усредненное значение 
коэффициента Кв = 1,237. В этом случае точ-
ность расчетов в диапазоне диаметров труб dу 
80–600 мм составит 99,4%.

Зная значение коэффициента Кв, легко 
определить значение q1 < 5000:

q1 < 5000 = 1,237(7,5 + 0,1D).

Очевидно, что, проведя подобный ана-
лиз значений норм теплового потока для дру-
гих температур теплоносителей, можно по-

лучить подобный результат. В заключение 
следует отметить, что приведенный в статье 
подход к анализу табличных данных норм 
плотности теплового потока q1 позволяет ми-
нимизировать систематические и случайные 
погрешности, возникающие при их определе-
нии для трубопроводов с положительной тем-
пературой теплоносителя.
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The work studies the problem of the increase of 
heat losses caused by the violation of the integrity of pipe-
lines, their heat insulation, as well as its dampening due 

to various reasons. Based on comparing the data of en-
ergy experiments with the parameters given in normative-
technical documents the work comes to the conclusions on 
the current state of heating network pipelines and devel-
ops measures aimed at decreasing heat losses. In order to 
make the comparison of the norms of thermal flows density 
with the consideration of the duration of heating network 
pipelines operation more convenient, the article suggests 
introducing the coefficient  Кв which considers the ratio 
of the duration of pipelines operation under and over 5000 
hours/year. It gives the results of regression analysis aimed 
at smoothing the imprecision of the values of thermal flows 
density norms. The study suggests using the formulae ob-
tained as a result of statistical processing of data in the 
calculation.

ASSESSMENT OF HEAT LOSSES BY HEATING NETWORK PIPELINES
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
МАЛОРАСХОДНЫХ ТУРБИН С МАЛЫМ УГЛОМ  

ВЫХОДА ПОТОКА НА НОМИНАЛЬНОМ И ПЕРЕМЕННОМ 
РЕЖИМАХ РАБОТЫ

Ю. В. СОЛОМАХИН, А. В. БЕНЬКО
ФГБОУ ВПО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса»,

г. Владивосток

Аннотация. Резервы повышения экономичности мощных турбин и главных судовых турбоагрегатов находятся в области 
повышения начальных параметров рабочего тела, оптимизации при проектировании проточной части и лежат в воз-
можности создания материалов, способных работать при этих параметрах без разрушения. Предлагаемые исследования 
касаются малорасходных большешаговых турбинных ступеней, которые могут эффективно обеспечить реализацию этих 
резервов. Рассматриваются результаты исследований эффективности осевых турбин с углами выхода потока из сопел ме-
нее 9°. Целью работы выбрано исследование эффективности малорасходных конструкций ЛПИ на переменных режимах 
работы. В качестве средства для достижения поставленной цели был предпочтен экспериментальный метод. Этот выбор 
опирался на то, что достоверные результаты при исследовании малорасходных конструкций и их элементов возможно 
получить только экспериментальным путем, несмотря на наличие различных прикладных программ для ЭВМ.

Ключевые слова: малорасходная турбина, сопловой аппарат, сопло, рабочее колесо, проточная часть, эффективность, 
коэффициент скорости.

В последнее время особую остроту при-
обретают вопросы повышения экономичности 
основного и вспомогательного энергетическо-
го оборудования. Связано это в первую очередь 
с увеличением потребления электроэнергии 
предприятиями и населением, повышением сто-
имости и ограниченностью топ ливных ресурсов.

Резервы повышения экономичности 
мощных стационарных турбин и главных су-
довых турбоагрегатов находятся в области по-
вышения начальных температур и лежат в воз-
можности создания материалов, способных 
работать при этих температурах без разруше-
ния. Методы проектирования проточных ча-
стей таких турбин доведены до очень высокого 
уровня в области оптимальности конфигура-
ции проточных частей с точки зрения происхо-
дящих в них газодинамических процессов.

Это не относится к турбинам, работаю-
щим при ограничении массогабаритных харак-
теристик, расхода рабочего тела (РТ) и частот 
вращения роторов. Турбины последнего вида 
широко применяют в различных областях на-
родного хозяйства [1, 2] для обеспечения энер-
гетической безопасности объектов различных 
уровней и назначений и в качестве двигателей 
автономных и передвижных электростанций, 

авиации и автомобильного транспорта, систе-
мах децентрализованного энергоснабжения 
и газораспределительных станциях.

В настоящее время большое внима-
ние уделяется вопросу применения в турби-
нах ступеней, в которых РТ движется с около 
– и сверхзвуковыми скоростями. Применение 
таких ступеней особенно перспективно в тур-
бинах, работающих в условиях, где весовые 
и габаритные характеристики первостепенны. 
В таких турбинах расход РТ ограничен и часто 
подводится от соплового аппарата (СА) к ра-
бочему колесу (РК) парциально, что вызывает 
потери энергии РТ, связанные с трением и вен-
тиляцией его на неактивной дуге. Турбины 
с параметрами РТ, не позволяющими выпол-
нить проточную часть в оптимальном диапазо-
не размеров при полном подводе РТ к РК, по-
лучили название малорасходных (МРТ).

В 80-х гг. XX в. доктором техниче-
ских наук, профессором И. И. Кирилловым 
(Ленинградский политехнический институт) 
был предложен способ повышения эффектив-
ности МРТ путем повышения степени парци-
альности с сохранением минимально необходи-
мых высот проточной части СА и РК, возможно, 
путем снижения величины конструктивного 
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угла выхода сопел СА (а1к) для увеличения дуги 
подвода РТ. В дальнейшем и до настоящего вре-
мени работы в данном направлении ведутся под 
руководством доктора технических наук, про-
фессора В. А. Рассохина (СПбГПУ), что свиде-
тельствует об актуальности исследований таких 
турбин и определяет цель работы.

Целью работы выбрано исследование 
эффективности МРТ конструкции ЛПИ на пе-
ременных режимах работы.

В качестве средства для достижения по-
ставленной цели был предпочтен эксперимен-
тальный метод. Этот выбор опирался на то, 
что, несмотря на наличие различных приклад-
ных программ для ЭВМ, достоверные резуль-
таты при исследовании МРТ и их элементов 
возможно получить только эксперименталь-
ным путем [3].

На эффективность работы любых тур-
бин, особенно активного типа, наибольшее 
влияние оказывают СА. Поэтому для повыше-
ния КПД МРТ профессором В. А. Рассохиным 
(СПбГПУ) в соавторстве был разработан СА 
с соплами новой конструкции [4], сочетающей 
положительные качества сопел с осесимме-

тричными и прямоугольными сечениями про-
точной части. В связи с малыми углами выхода 
СА в исследуемых ступенях использовались 
РК с большим углом поворота потока и боль-
шим относительным шагом лопаток, принцип 
профилирования которых был предложен про-
фессором И. И. Кирилловым (Ленинградский 
политехнический институт).

Объектом исследований стали ступени 
МРТ с СА, у которых сопла выполнены с угла-
ми выхода 5°; 7 и 9° степенями расширения 1; 
1,48 и 2,82, с РК, имеющими относительный 
шаг рабочих лопаток (РЛ) 1,129 и углами по-
ворота проточной части от 151 до 163° [5, 6].

При выборе экспериментального обо-
рудования, используемого при исследовании 
элементов МРТ, были учтены особенности 
объектов исследований, связанных с крайне 
малыми размерами сечений межлопаточных 
каналов. Наиболее точно в этом случае можно 
измерять такие среднеинтегральные параме-
тры, как расход РТ, крутящий момент, эффек-
тивный угол выхода потока из лопаточного ап-
парата, коэффициенты скорости СА и РК.

Рисунок 1. Технологическая схема стенда кафедры «Турбинные двигатели и установки» 
СПбГПУ для проведения опытных исследований малорасходных турбин [7]
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Экспериментальные исследования про-
водились в СПбГПУ (кафедра «Турбины, гид-
ромашины и авиационные двигатели») на соз-
данном для этой цели стенде [5–11]. Выбор 
режимных параметров и геометрических 
размеров исследованных модельных ступе-

ней определялся параметрами натурной МРТ 
и приведен в работах [5, 12–14]. Наиболее 
подробно принцип, особенности работы стен-
да, а также методика исследований приведены 
в [7] (рис. 1 и 2).

Рисунок 2. Продольный разрез экспериментальной установки ЭУ-120ОС [7]

При выполнении программы исследо-
ваний были использованы СА с геометриче-
скими углами выхода (α1Г) менее 9 [4, 5, 15]. 
Модельные РК проектировались с учетом 
пред отвращения запирания и отрыва потока 
из-за большого угла поворота проточной ча-
сти, подробнее о конструкции РК приведено 
в [5, 16].

Экспериментальные исследования мо-
дельных ступеней проводились при разных 
значениях перепада давлений на них (πТ) в ди-
апазоне 2 < πТ < 30 и изменении характеристи-
ческого числа (U/C0) от 0 до 0,4.

Обсуждение результатов. В результате 
анализа полученных результатов было выяв-
лено, что отличительной чертой ступеней с су-
живающимися соплами является слабая зави-
симость оптимального значения U/C0, которое 
сохраняется на уровне 0,32 во всем диапазоне 
изменения πТ и α1Г (рис. 3).

Результаты исследования ступеней со 
степенью расширения разгонной части со-

пел ( f̄ ) 1,48 представлены на рисунке 4. Для 
рассматриваемых ступеней характерным яв-
ляется снижение влияния отношения давле-
ний на ступень при увеличении геометриче-
ского угла выхода сопел сопловых аппаратов. 
Эффективность (КПД) ступени, имеющей са-
мые малые геометрические углы выхода сопел 
соплового аппарата α1Г = 5o, монотонно воз-
растает при увеличении πТ и в расчетной точ-
ке составляет ηв = 0,44 при πТ = 4 и ηв = 0,51 
при πТ = 20. Оптимальное значение харак-
теристического числа незначительно уве-
личивается с 0,3 до 0,32 при увеличении πТ 
с 4 до 20. Наибольшей экономичностью из 
ступеней с  f̄ = 1,48 обладает ступень с α1Г = 9o 
(ηв = 0,6, πТ = 10). В диапазоне изменения  
0,05 < U/C0 < 0,4 КПД ступени практически не 
зависит от отношения давлений на нее и при 
4 < πТ < 20 определяется только величиной ха-
рактеристического числа. Вместе с тем при 
πТ > 10 экспериментально обнаружена тенден-
ция к снижению КПД.
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На рисунке 5 представлены характери-
стики ступени МРТ с f̄ = 2,82. Из представ-
ленных ступеней наибольшей эффективно-
стью обладает ступень с α1Г = 5o. КПД данной 
ступени возрастает при увеличении πТ с одно-
временным смещением точки оптимума в об-
ласть U/C0 > 0,4. Точки оптимума кривой КПД 
у данной ступени при πТ = 30 и U/C0 > 0,4 до-
стигнуть не удалось по техническим причи-
нам, однако можно ожидать рост КПД при 
увеличении частоты вращения ротора свыше 
30 000 об./мин.

При πТ = 30 эффективность сту-
пеней с α1Г = 7o и α1Г = 5o в диапазоне  
0,04 < U/C0 < 0,28 оказывается выше на 2–3% 
в абсолютных величинах. При приближении 
отношения давлений на ступень к расчетному 
значению разница в КПД у них уменьшает-
ся, и при πТ = 30 указанные ступени обладают 
равной эффективностью в области ηв = 0,57 
при U/C0 > 0,32. В рассматриваемых ступенях 
наблюдается интенсивное снижение КПД при 
уменьшении πТ от расчетного значения из-за 
наступления режима перерасширения потока 
рабочего тела в соплах соплового аппарата, 
сопровождающееся снижением его коэффи-
циента скорости [17–19]. Такой характер за-
висимости КПД от πТ для ступеней с большой 
степенью расширения соплового аппарата хо-
рошо согласуется с экспериментальными дан-
ными [2, 20–25].

Проведенные исследования были выпол-
нены со ступенями МРТ, имеющими в своем 
составе рабочие колеса со спрофилированны-
ми лопатками, выполненными на основе ре-
зультатов исследования сверхзвуковых реше-
ток профилей. В реальных условиях турбинной 
ступени потери кинетической энергии обычно 
выше за счет входной неравномерности пото-
ка и наличия углов атаки. Анализ результатов 
показал, что наиболее устойчиво к изменению 
режима работы РК с наименьшим углом входа 
потока в его проточную часть (β1Г = 8,13о). При 
уменьшении угла атаки в данном колесе обна-
ружена тенденция к увеличению коэффици-
ента скорости. Рабочее колесо с наименьшим 
углом поворота потока РТ в его проточной ча-
сти (β1Г = 15,4о) показало наименьшую эффек-
тивность, которая слабо изменяется в интер-
вале изменения характеристического числа  
0 < U/C0 < 0,2. Свыше этого значения в коле-
се наблюдается устойчивое снижение коэффи-
циента скорости. Исследования РК с геоме-

трическим углом входа в его проточную часть 
β1Г = 12,1о показали, что экономичность такой 
решетки существенно зависит от режима ра-
боты. Коэффициент скорости падает во всем 
диапазоне частот вращения. Неоптимальное 
обтекание лопаток РК потоком РТ снижает ко-
эффициент скорости РК и влечет за собой рост 
степени реактивности, что негативно сказыва-
ется на работе СА и ступени малорасходной 
турбины в целом.

Из полученных экспериментальных дан-
ных следует, что сужающе-расширяющиеся 
рабочие решетки, использованные в ступенях 
МРТ в качестве РК, обладают высоким уров-
нем потерь кинетической энергии. Для повы-
шения коэффициента скорости РК необходимы 
дополнительные исследования для более обо-
снованного выбора степени сужения межлопа-
точного канала в среднем сечении и диффузор-
ность выходного участка. По всей видимости, 
сильное поджатие потока РТ в среднем сечении 
межлопаточного канала вызывает интенсивное 
торможение на входном участке до основного 
поворота потока и запирание РК. Выбранная 
диффузорность (отношение площади выход-
ного участка межлопаточного канала к его 
минимальной площади) 1,17–1,19 является 
причиной перерасширения потока и развития 
отрывных явлений на участке выхода.

Впоследствии результаты эксперимен-
тального исследования были использованы 
при численном моделировании эффективно-
сти ступней МРТ с целью их многорежимной 
оптимизации [26–28] и показали хорошие ре-
зультаты. В настоящее время рассматривает-
ся возможность использования при подобных 
исследованиях акустических методов, кото-
рые разработаны для медицинских целей [29], 
что позволит уточнять полученные ранее ре-
зультаты.

В случае использования результатов ис-
следований в рассмотренном диапазоне геоме-
трических углов выхода сопел СА и входных 
кромок лопаток РК, но с другими размерами 
проточных частей и (или) перепадов давлений 
на ступень МРТ, предлагается методика, при-
веденная в [30, 31].

Выводы
1. Уровень максимально достигнуто-

го КПД соответствует 0,62–0,625. В иссле-
дованных ступенях при использовании СА 
с расширяющейся сверхзвуковой частью сопел  
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( f̄ = 2,82 и 1,48) наибольшей эффективностью 
обладают ступени МРТ с геометрическим 
углом выхода α1Г = 9o. Ступени с малым углом 
выхода α1Г = 5o обладают большим КПД при ис-
пользовании СА с суживающимися соплами.

2. Экспериментально установлена воз-
можность эффективного срабатывания рас-
полагаемого теплоперепада в ступенях МРТ, 
использующих СА с  f̄ = 1, при 4 < πТ < 6. В со-
четании с РК с β1Г = 8,13о, уровень достиг-
нутого внутреннего КПД составляет 0,615. 
Оптимальное значение U/C0 таких ступеней 
практически не зависит от πТ и α1Г и составля-
ет U/C0опт = 0,32.

3. Эффективность ступеней с  f̄ = 1,48 
слабо зависит от величины перепада дав-
лений на ступень в диапазоне 4 < πТ < 20. 
Максимальный внутренний КПД достигает-
ся при использовании РК с наибольшей вели-
чиной проходных площадей межлопаточных 
каналов (β1Г = 14,1о). Величина U/C0опт = 0,36 
и не зависит от перепада давлений на ступень.

4. Экспериментально установлено запи-
рание РК на режимах, близких к расчетному. 
При устранении этого явления возможно по-
вышение уровня КПД.
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Reserves of increasing the economic efficiency of 
powerful turbines and main ship turbine units lie in the 
sphere of enhancing the initial parameters of the working 

medium, optimizing the design of the flowing part and con-
sist of the possibility of creating the materials able to oper-
ate under such parameters without destruction. The sug-
gested research concerns the low-consumption large-step 
turbine stages, which can effectively ensure the realization 
of these reserves. It studies the results of examining the 
effectiveness of axial turbines with the angles of flow exit 
from nozzles of less than  9°. The goal of the work was 
to study the effectiveness of low-consumption LPI designs 
in alternating operation modes. Experimental method was 
chosen as the means of achieving the set goal. This choice 
was due to the fact that reliable results of the study of low-
consumption turbines and their elements can be achieved 
only experimentally, despite the availability of various ap-
plied computer software.

EXPERIMENTAL STUDIES OF LOW-CONSUMPTION TURBINES WITH A SMALL FLOW EXIT 
ANGLE IN THE NOMINAL AND ALTERNATING OPERATION MODES
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Аннотация. Снижение энергоемкости валового продукта является стратегическим направлением применения тепло-
изоляционных материалов. Использование в конструкциях теплоизоляционных материалов обусловливает не только 
экономию тепла, но и обеспечивает создание комфортных условий проживания и снижение отрицательной нагрузки на 
окружающую среду. В связи с этим становится актуальной разработка методики комплексной оценки эффективности 
теплоизоляционных материалов. Оценка свойств материалов по методике, реализованной в системе добровольной 
сертификации продукции стройиндустрии EcoMaterial позволяет получать результаты, сопоставимые с разработанной 
экспресс-методикой. Так, блоки из ячеистого бетона YTONG соответствуют стандарту EcoMaterial Absolut, а изделия 
из каменной ваты – EcoMaterial Green. Это подчеркивает влияние энергетических затрат при изготовлении материала 
на его энергетическую эффективность. В методиках комплексной оценки системных решений значительная роль отво-
дится энергетическому показателю: учитывается расход энергии как фактор, отрицательно влияющий на окружающую 
среду, и экономия энергии – как фактор, способствующий сохранению окружающей среды.   
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Энергетическая и экологическая эф-
фективность строительных систем является 
общим и универсальным критерием оценки 
и находит свое выражение в концепции эко-
логически устойчивого строительства (ЭУС). 
Установка на экологически устойчивое строи-
тельство объединяет требования к материалам, 
строительным системам, организации строи-
тельного процесса, компоновочным решениям 
и способам инженерного обеспечения [2, 3].

Строительные материалы должны иметь 
невысокую теплопроводность, не должны со-
держать опасных для здоровья веществ, оста-
ваясь при этом прочными и сохраняющими 
эксплуатационную стойкость, должны обес-
печивать звукоизоляцию помещений и по-
жарную безопасность [1]. Технологические 
процессы организуют таким образом, чтобы 
минимизировать отрицательное воздействие 
на окружающую среду [7].

Строительная система должна быть 
энергоэффективной и ориентированной на 
создание изоляционной оболочки здания с ми-
нимальными мостиками холода и наиболь-
шей долговечностью. Экономия тепла за счет 
сокращения потерь через оболочку здания 
должна в экономически оправданные сроки 
окупать энергетические затраты на изготовле-

ние материалов и их монтаж в системах изо-
ляции [5, 6].

Основой для любых системных реше-
ний в рамках реализации проектов ЭУС явля-
ется наличие материалов, соответствующих 
нормам системы добровольной сертифика-
ции продукции стройиндустрии EcoMaterial. 
Базовым для этой системы является экологи-
ческий рейтинговый стандарт EcoMaterial 1.3. 
Стандарт составлен с учетом законодательных 
актов РФ, ISO 14024, разработок Всемирной 
организации здравоохранения, стандартов 
DGNB, BREEAM и LEED.

В зависимости от особенностей мате-
риалов выделяют несколько уровней стандар-
та: EcoMaterial Basis (материал безопасен для 
человека); EcoMaterial Green (материал без-
опасен для человека и окружающей среды); 
EcoMaterial Absolut (экологически чистый ма-
териал). EcoMaterial Natural (абсолютно нату-
ральный материал) является наивысшим по 
рейтингу. Проведенная сертификация показы-
вает, что материалы группы ячеистых бетонов 
имеют уровень EcoMaterial Absolut, а изделия 
на основе каменной ваты относятся к уровню 
EcoMaterial Green.

Метод определения экономического эф-
фекта по производству включает расчет себе-
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стоимости изготовления блоков, определение 
цены изделий и расчет эффекта.

В методиках комплексной оценки сис-
темных решений значительная роль отводится 
энергетическому показателю. Во-первых, лю-
бая система должна соответствовать предъяв-
ляемым к ней нормативным требованиям по 
эксплуатационным показателям. Во-вторых, 
расход энергии на реализацию данной систе-
мы должен быть минимально оправданным. 
В балансовой части энергетического критерия 
учитывается расход энергии, как фактор, от-
рицательно влияющий на окружающую среду, 
и экономия энергии – как фактор, способству-
ющий сохранению окружающей среды.

Расчеты показали, что критерий эффек-
тивности минераловатных изделий сопоста-
вим с критерием эффективности изделий из 
ячеистого бетона. Затраты на изготовление ми-
нераловатных изделий значительно выше, чем 
затраты на изготовление изделий из ячеисто-
го бетона. При этом удельный расход материа-
ла пропорционален теплопроводности изделия 
и нормативному термическому сопротивлению.

Соответственно, можно сделать вы-
вод, что для повышения критерия эффектив-
ности минераловатных изделий необходимо 
внедрять технологические решения, направ-
ленные на снижение энергетических затрат, 
а в технологии ячеистого бетона – создавать 
рецептуры и технологии материала с мень-
шей средней плотностью, а соответственно – 
и теп лопроводностью.

Комплексная методика основана на 
учете не только энергетических затрат на из-
готовление материала, но и энергетических 

затрат на его монтаж, а также расхода матери-
ала нормативной долговечности конструкции. 
Расчетом также учитываются данные, получа-
емые в результате прогноза: эксплуатацион-
ная стойкость материала и фактическая долго-
вечность конструкции.

Метод определения экономического эф-
фекта по производству материала [4] включает 
расчет себестоимости изготовления плит (1 м3) 
или матов (1 м2), определение цены изделий 
и расчет собственно эффекта. В качестве базы 
для сравнения принимаются аналоги (по функ-
циональному назначению и свойствам), выпу-
скаемые отечественной промышленностью.

Метод определения экономического 
эффекта по применению ТИМ реализуется 
при выполнении теплотехнического расче-
та конструкции с утеплителем данного вида. 
Расчеты выполняют по СНиП 23-02-2003 
«Тепловая защита зданий», СП 23-101-2004 
«Проектирование тепловой защиты зданий» 
с учетом СНиП П-3-79 «Строительная теп-
лотехника», СНиП 23-01-99 «Строительная 
климатология» с учетом СНиП 2.01.01-82 
«Строительная климатология и геофизика».

Теплоизоляционные материалы долж-
ны соответствовать по эксплуатационным ха-
рактеристикам и пожарной безопасности. 
Применительно к технологии теплоизоляцион-
ных материалов экономический критерий вклю-
чает «затратный» и «доходный» компоненты.

Интервал критерия эффективности ми-
нераловатных изделий составляет:

ЭЗМВ = (1800÷2600)(0,18÷0,22) =

= 180÷312, кВт∙ч/м2.

Рисунок 1. Схема методики оценки энергетической эффективности теплоизоляционного 
материала (штрих-пунктиром выделен «экспресс-метод»)
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Соответственно, для повышения крите-
рия эффективности минераловатных изделий 
необходимо внедрять технологические реше-
ния, направленные на снижение энергетиче-
ских затрат.

Разработанный метод дает возможность 
оценить в экспресс-режиме энергетическую 
эффективность теплоизоляционного материа-
ла. При этом считается, что материал полно-
стью соответствует требованиям и по эксплуа-
тационным свойствам, и по безопасности.

В «затратный» компонент входят: энер-
гетические затраты на подготовку сырья и по-
луфабрикатов (их добычу, транспортировку, 
обработку); энергетические затраты, связан-
ные с изготовлением материалов.

В «доходном» компоненте учитывается 
экономия энергии, которую обеспечивает теп-
лоизоляционный материал в процессе эксплу-
атации того или иного строительного объекта 
и в том числе расход материала на 1 м2 изоли-
руемой поверхности.

В оценке «критерия эффективности» 
(КЗТИМ) по экспресс-методике может быть ис-
пользована формула:

КЗТИМ = ЭЗТИМ ∙ РТИМ, [кВт∙ч/м2],

где ЭЗТИМ – энергетические затраты на из-
готовление теплоизоляционного материала; 
РТИМ – расход материала на 1 м2 изолируемой 
поверхности, обеспечивающий требуемое тер-
мическое сопротивление конструкции, м3/м2.

Проведенный мониторинг энергетиче-
ских расходов показывает, что энергоемкость 
производства изделий (ЭЗТИМ) из минеральной 
ваты составляет 1800–2600 кВт∙ч/м3. Расход 
материала устанавливается в зависимости от 
теплопроводности изделий и требуемого тер-
мического сопротивления конструкции. Для 
минераловатных изделий расход составляет 
0,18–0,22 м3/м2. Интервалы обусловлены осо-
бенностями исполнения технологии и свой-
ствами изделий.
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Decreasing the energy consumption of gross 
product is a strategic direction of heat insulation mate-

rials application. The usage of heat insulation materials 
in structures not only ensures heat saving, but also helps 
to create comfortable living conditions and decrease the 
negative influence on the environment. Thus, the devel-
opment of the method of complex assessment of the ef-
fectiveness of heat insulation materials is becoming top-
ical. Assessing the properties of materials according to 
the method used in the system of voluntary certification 
of construction industry products “EcoMaterial” makes 
it possible to obtain the results which are comparable 
with the developed express-method. Thus, the blocks of 
YTONG cellular concrete correspond to the EcoMaterial 
Absolut standard, while rockwool products answer the 
requirements of the EcoMaterial Green one. This dem-
onstrates the importance of energy costs of the produc-
tion of a material and its influence on the material’s en-
ergy effectiveness. The methods of complex assessment 
of system solutions places a significant empjasis on en-
ergy parameter: energy consumption is considered as 
a factor which has a negative environmental influence, 
while energy saving aids the preservation of the envi-
ronment.

ECOLOGICAL ASPECTS OF THE FORMATION  
OF INSULATION SHELL OF BUILDINGS
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ В ТЕХНОЛОГИИ 
МАТЕРИАЛОВ ЯЧЕИСТОЙ СТРУКТУРЫ
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ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва 

Аннотация. Минимизация неравномерности плотности в объеме материала и снижение усадки неавтоклавного яче-
истого бетона осуществляются за счет вспучивания смеси в замкнутом объеме, которое сопровождается созданием 
напряжений в материале при тепловом воздействии или без него. Основой технологий является обоснование условий 
формирования напряженного состояния для систем различной природы. Использование математического аппарата 
теории тепломассопереноса с учетом фактора напряженного состояния позволило установить общие предпосылки 
формирования внутреннего напряженного состояния: изменения давления в материале, массопереноса (мобильными 
составляющими смеси, капельной влагой, паром), закономерности изменения полей температуры и влажности. Одним 
из путей повышения качества изделий и снижения энергоемкости их изготовления является использование инноваци-
онных приемов и в частности – использование внутреннего давления, генерируемого вспучивающейся ячеистобетон-
ной смесью. Смесь неоднородна по определению, что позволяет предполагать и неоднородность напряжений, то есть 
вариотропию давлений. 

Ключевые слова: пористость, структура, вспучивание смеси, давление, тепловая изоляция, ячеистый бетон. 

Одним из путей улучшения свойств изде-
лий и снижения энергоемкости их изготовления 
является использование инновационных при-
емов и, в частности, создание внутреннего дав-
ления в процессе вспучивания смесей, содержа-
щих органические или минеральные компоненты 
[6]. Этот прием используют при получении пено-
стекла, экструзионного пенополистирола, а также 
ячеистых бетонов, в том числе и неавтоклавных.

При изучении процесса формирования 
напряженного состояния в ячеистом бетоне 
установлено, что энергия вспучивания ячеи-
стобетонной смеси направлена:

 – на преодоление вязкого противодей-
ствия смеси, состоящей из минерального вя-
жущего, тонкомолотого кремнезема, воды 
и добавок;

 – на силовое воздействие на межячей-
ковые мембраны, что в случае ограничения 
свободного вспучивания неизбежно приводит 
к формированию напряженного состояния.

Совместное воздействие температуры 
и давления получило условное название гидро-
теплосилового поля [5]. На самом деле смесь 
неоднородна по определению, что и позволяет 
предполагать и неоднородность распределения 
напряжений – то есть вариотропию давлений.

В технологии ячеистых бетонов в каче-
стве приоритетных можно выделить следую-
щие направления [3]:

 – развитие новых путей получения из-
делий из ячеистых бетонов с плотностью 
ниже 400 кг/м3 для широкого применения их 
в строительном производстве и с плотностью  
150–300 кг/м3 для использования в качестве 
теплоизоляционных материалов;

 – совершенствование производства яче-
истого бетона с целью получения стеновых 
изделий с плотностью 400–500 кг/м3 повы-
шенной прочности и с минимальной усадкой. 
Создание мини-заводов по производству бло-
ков из неавтоклавного ячеистого бетона;

 – интеграция в технологию химических 
добавок, в том числе ускорителей твердения, 
противоморозных добавок, суперпластифика-
торов полифункционального действия, позво-
ляющих отказаться от вибрации при укладке 
и уплотнении бетона, обеспечивающих уско-
рение набора прочности, повышающих стой-
кость и долговечность материала.

Актуальным направлением также явля-
ется создание теплоизоляционных материа-
лов, имеющих комбинированную пористость 
[7]. Реализация этого способа основана на ис-
пользовании особо легких гранул (пеностек-
ла, стеклопора, пеностеклокристаллита, вспу-
ченного перлитового песка) с их контактным 
или объемным омоноличиванием в изделии, 
как правило, при жестком формовании и тем-
пературном воздействии.
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Практическая реализация приоритетных 
направлений может быть основана на исполь-
зовании внутреннего напряженного состоя-
ния, в том числе с применением компонентов 
(высокопористых, волокнистых), являющихся 
структурной основой смеси и, следовательно, 
готового изделия. Все эти технологические 
решения разработаны на кафедре ТКМиПХ 
(ранее ТОИМ и еще ранее ТТМ) МГСУ.

Существуют различные способы и прие-
мы, интенсифицирующие процессы изготовле-
ния и оптимизирующие свойства строительных 
материалов: раздельные технологии приготов-
ления и формования изделий, механоактивация 
компонентов, формирование напряженного 
состояния (экструзия, прессование при нагре-
ве) и др. [2]. Формование изделий в условиях 
напряженного состояния позволяет снизить 
влажность минеральной матрицы, а следова-
тельно – усадку изделия, повысить его одно-
родность и прочностные характеристики [1].

Отечественный и зарубежный опыт по-
казывает, что минимизация вариации по плот-
ности возможна. Это реализуется в техноло-
гии легких бетонов при безвибрационном 
вспучивании в замкнутом объеме (газобетон) 
или в процессе формирования напряженно-
го состояния в результате теплового воздей-
ствия (пенополистиролбетон). Аналогичными 
технологическими приемами обеспечивается 
и снижение усадочных деформаций.

Взаимосвязь тепломассопереноса и фор-
мирования напряженного состояния проявляет-
ся по многим параметрам. Внешние источники 
тепла, давления, задачи наружного тепломассо-
обмена относятся к краевым условиям и уста-
навливаются в каждом конкретном случае. 
Если забыть на какое-то время, что рассматри-
ваемые процессы архинестационарны, что сре-
да, в которой они протекают, неоднородна, то 
описанные взаимосвязи могут быть представ-
лены системой дифференциальных уравнений.

Использование математического аппа-
рата тепломассопереноса с учетом фактора 
напряженного состояния [4] позволяет уста-
новить общие теоретические предпосылки 
формирования внутреннего напряженного 
сос тояния и массопереноса. Изменение дав-
ления в уплотняемом объеме (вариация напря-
женного состояния) устанавливается исходя 
из условия неразрывности потоков вещества 
и аддитивности самого интенсивного пара-
метра, с учетом потерь на вязкое трение (εp) 

в смеси с установленной вязкостью (η) и плот-
ностью (ρ) и за счет релаксационных процес-
сов, обусловливаемых массопереносом (qm). 
Закон формирования напряженного состояния 
в уплотняемом объеме приобретает вид:

ηρ
ετ ρ

.

Принимая среду в уплотняемом объ-
еме как квазиоднородную, имеющую тепло-
емкость (с) и плотность (ρ), и рассматривая 
реальный процесс как переход через беско-
нечное число равновесных состояний, пред-
ставляем дифференциальное уравнение пере-
носа тепла в виде:

λ ετ ρ ρ ρ
.

Дифференциальным уравнением учте-
ны также потоки тепла, обусловленные пере-
мещением жидкой фазы ( qm) и изменение 
теплового состояния за счет тепловыделения 
в системе (εt).

Дифференциальное уравнение влагопе-
реноса в условиях гидротеплосилового воз-
действия сформулировано с использованием 
методологической базы теории А. В. Лыкова. 
Бесконечно малое локальное изменение вла-
госодержания в уплотняемом объеме равно 
бесконечно малому изменению влагосодержа-
ний за счет удаления (переноса, отжатия жид-
кости (qm), ее химической иммобилизации (εα) 
и фазового перехода (εm)):

εεατ .

Для систем, в которых формируют-
ся внутренние напряжения на стадии фор-
мования, определяющими составляющими 
потенциала массопереноса являются гра-
диенты давлений и температур. В условиях 
среднеинтенсивного напряженного состоя-
ния температуры являются вспомогательны-
ми факторами.

Функция Р(х, y, z, t) в уравнении, описы-
вающем напряженное состояние, характери-
зует закономерность связи между потенциал-
определяющими факторами (температурой 
и(или) скоростью химических реакций) и соз-
даваемым давлением.

В основе этой связи лежат химические 
(физико-химические) процессы расшире-
ния паров воды, паровоздушной смеси, хи-
мического газообразования, поэтому точное 
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аналитическое определение этой функции 
крайне сложно и весьма громоздко. Функция 
Р(х, y, z, t) проявляет себя по-разному в за-
висимости от давлений, создаваемых в мате-
риале.

Схема формирования напряженно-
го (стесненного) состояния в пластично-вяз-
кой смеси, прилегающей к расширяющей-
ся ячейке, при давлениях, не превышающих 
0,01 МПа, представлена на рисунке 1.

Рисунок 1. Схема формирования напряженного состояния: А – наиболее активная пора; 
А1, А2, ... – соседние поры; Б – минеральная матрица (в пластично-вязком состоянии); 
В – частица алюминия; Г – гидрат окиси кальция; Д – капилляр; Е – поток газа через 

капилляр; Ж – обмен потоками газа между порами; 1 – сила внутреннего давления (Рj);  
2 – сила (Рτ) предельного напряжения (сопротивления) сдвигу (τ0); 3 – сила (Рη), 

определяемая вязкостью смеси (ηпл)

При взаимодействии частиц алюминия 
(В) и гидрата окиси кальция (Г) выделяет-
ся водород, образующий пору (А) в смеси 
(Б). При этом на стенки этой поры действу-
ет распределенная сила внутреннего дав-
ления, условно показанная стрелкой (1). 
Силе внутреннего давления противодей-
ствует распределенная сила, определяемая 
предельным напряжением сдвига (τ0), ус-
ловно показанная стрелкой (2). После того 
как сила внутреннего давления преодолева-
ет предельное напряжение сдвигу, прорыву 
водорода (все увеличивающемуся в резуль-
тате продолжающейся химической реакции) 
противодействует сила, определяемая вязко-
стью (ηпл) смеси. Смеси еще находятся в под-
вижном состоянии и обладают как пластич-
ностью, так и упругостью. Таким образом, 

пора постепенно превращается в ячейку.
Если активность данной поры (ячейки) 

в текущий момент времени превосходит ак-
тивность соседних пор (ячеек), то по капилля-
рам (Д) часть выделившегося водорода может 
уйти в соседние ячейки, не производя вспучи-
вания (Е). Все соседние ячейки также объеди-
нены капиллярами (Ж), по которым возможно 
«перетекание» газов: как водорода, так и паро-
воздушной смеси между порами. Таким обра-
зом, интегральное внутреннее давление не мо-
жет превышать пластическую вязкость смеси, 
что и является главным условием равномерно-
го вспучивания ячеистобетонной смеси.

Отметим, что рассмотрение отдельной 
поры не позволяет оценить полностью карти-
ну вспучивания ячеистобетонной смеси, так 
как происходит постоянный газообмен меж-
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ду ячейками. Пластично-вязкая смесь харак-
теризуется подвижностью структуры, поэто-
му говорить о стабильных капиллярах можно 
только условно. Газообмен происходит за счет 
диффузии газов (смеси воздуха, паров воды 
и водорода) через капиллярно-пористо-кол-
лоидную структуру минеральной матрицы – 
смеси вяжущего, минерального компонента 
и воды с растворенными в ней добавками.

Определение величин предельного со-
противления сдвигу (τ0) и пластической вязко-
сти ячеистобетонной смеси (ηпл) производится 
от начала вспучивания до достижения смесью 
пластической прочности. Работа вискозимет-
ра основана на применении метода тангенци-
ального смещения рифленой пластинки.

При свободном вспучивании смеси суще-
ствует правило: давление, создаваемое в ячей-
ке, не может быть более пластической вязко-
сти смеси и менее предельного сопротивления 
сдвигу (условие свободного вспучивания).

При вспучивании в замкнутом объеме 
условие формирования напряженного состо-
яния формулируется так: давление, создавае-
мое в материале, не может быть больше пла-
стической прочности смеси в данный момент 
времени. В противном случае происходит про-
рыв газа, слияние ячеек и нарушение структу-
ры. Превышения давления сверх предельно-
го можно избежать, если использовать упругие 
мембраны, воспринимающие часть напряжений. 
Отвердевание ячеистобетонной смеси происхо-
дит в результате комплексных процессов взаимо-
действия между компонентами смеси как в жид-
кой, так и в твердой фазах (в присутствии воды).

Основой для получения материала яв-
ляется научно обоснованный выбор условий 
формирования напряженного состояния в ква-
зизамкнутом пространстве, которое позволяет 
получать материал оптимизированной струк-
туры при давлениях, не превышающих пре-
дельных значений, но допускающих уплот-
нение минеральной матрицы и формование 
изделия с повышенными эксплуатационными 
показателями. Этот метод был назван мето-
дом формирования структуры и свойств яче-
истого бетона в условиях «вариотропии» дав-
лений. Научно обоснованное использование 
внутренних напряжений, создаваемых в ма-
териале в процессе вспучивания в замкнутом 
объеме, может быть использовано для техно-
логической оптимизации структур материа-
лов различного вещественного состава: на ми-

неральной основе (пеностекла) или на основе 
синтетических полимеров: экструзионных пе-
нопластов, пенополиуретанов и пр.
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Minimization of uneven density in bulk ma-
terial and reduction of shrinkage of non-autoclaved 

aerated concrete are achieved through the swelling of 
the mixture in a closed space, which is accompanied 
by the creation of stresses in the material with ther-
mal exposure or without it. The basis for this tech-
nology is the substantiation of the formation con-
ditions of the stressed state for systems of different 
nature. Using the mathematical apparatus of the the-
ory of heat and mass transfer with the consideration 
for the stress factors has made it possible to establish 
a common background for the internal state of stress: 
pressure changes in the material, mass transfer (mo-
bile component of the mixture, condensed moisture, 
steam), patterns of change in temperature and humid-
ity fields. One way to improve product quality and re-
duce energy consumption of their manufacturing is 
the use of innovative techniques and, specifically, the 
use of the internal pressure generated by the intumes-
cent cellular concrete mixture. The mixture is hetero-
geneous by definition, suggesting heterogeneity of the 
stress, i.e. the variotropy of pressures.

STRESS STATE IN THE TECHNOLOGY OF MATERIALS  
WITH CELLULAR STRUCTURE
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Аннотация. Осуществлена систематизация строительных систем, используемых в плоской и скатной кровле при изоля-
ции и облицовке стен и фасадов. С учетом опыта передовых фирм рассмотрены особенности применения систем внеш-
ней отделки и изоляции: их конструктивные решения, требования к материалам и рекомендации по монтажу этих систем.
Строительные системы внешней изоляции и отделки объединяют материалы различного функционального назначе-
ния, а конструктивные решения позволяют этим материалам проявить свою эффективность в наибольшей степени. 
Для России с ее суровыми климатическими условиями реализация систем защиты изоляционной оболочки здания на-
правлена на создание комфортной среды. Комфортность помещения, хотя и является субъективной характеристикой, 
но зависит от ряда объективных параметров. Во-первых, это температурный режим в помещении. Температуры у пола 
и у наружных стен, а также средняя температура в помещении являются показателями комфорта (или дискомфорта) 
и обусловливают нерегулируемую конвекцию воздуха. Во-вторых, это влажностный режим помещения, который в том 
числе зависит от паропроницаемости изоляционного слоя и влажности ограждающей конструкции.

Ключевые слова: изоляционная оболочка, теплоизоляция, комфорт, среда, климат.

Проникновение влаги в конструкцию пре-
допределяет ухудшение ее теплоизолирующих 
свойств, снижение долговечности конструк-
ции, повышение влажности в помещениях [1]. 
Повышенная влажность конструкций увеличи-
вает опасность возникновения плесени и других 
форм биологической коррозии. Проникновению 
влаги в материалы препятствует такой обяза-
тельный компонент строительной системы, как 
паро – и гидроизоляция [3]. Появление псевдо-
протечек, обусловленных конденсацией влаги, 
минимизируется за счет грамотного проектиро-
вания и корректного монтажа конструкции [6].

Долговечность любой конструкции за-
висит от эффективности изоляционных и за-
щитных слоев [7]. Большинство материалов 
имеют высокую эксплуатационную стойкость 
[2]. Характер эксплуатации (влажностные, 
температурные, вибрационные воздействия) 
постепенно изменяет свойства материалов, 
что и сказывается на долговечности конструк-
ции в целом [4].

Для теплоизоляции очень важным явля-
ются обеспечение максимальной сплошности 
изоляционной оболочки [5] с учетом условий 
влагообмена. Учет этих особенностей предпола-
гает использование специальных конструкций 
вентилируемой кровли [2] и фасадных решений.

Фасадная изоляция позволяет снижать 
до 60% общие потоки тепла через изоляци-

онную оболочку здания. Одним из способов 
противодействия накоплению излишков влаги 
является применение вентилируемых систем. 
Вентиляция осуществляется за счет воздуш-
ного зазора. Например, в слоистой каменной 
кладке (рис. 1а) зазор располагается между на-
ружной верстой (кирпичной стеной в 0,5 кир-
пича) и слоем теплоизоляции. Преимущества 
вентилируемого зазора очевидны, а его недо-
статком является следующий факт: холодный 
воздух, циркулирующий в зазоре, исключа-
ет этот внешний, в 0,5 кирпича, слой из фор-
мирования термического сопротивления кон-
струкции.

а)

δ1 δ2
δв δт δгк

δ = 496 + δт

1 2 3 5 4 6
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Применение фрезерованных минерало-
ватных плит позволяет отказаться от воздуш-
ного зазора как такового. Роль вентиляционных 
каналов выполняют (рис. 1в) фрезерованные 
пазы. Внешняя кирпичная стенка вплотную 
примыкает к теплоизоляционным плитам и так 
же, как в «классической» системе, фиксирует-
ся элементами крепежа. Фрезерованные пазы 
(10 × 10 мм) располагаются в плитах с шагом 
100 мм, это условие вполне обеспечивает вен-
тиляцию стеновой системы.

В процессе разработки системы выдви-
нута гипотеза, что эффективность предложен-
ного конструктивного решения заключается 
в следующем:

 – за счет исключения воздушного зазо-
ра в формировании теплотехнических харак-
теристик конструкции начинает участвовать 
и внешняя каменная кладка, что позволяет ее 
учитывать в качестве одного из элементов сло-
истой конструкции;

 – этот факт позволит изменить толщину 
теплоизоляционного слоя в сторону уменьше-
ния;

 – исключение воздушного зазора и сни-
жение толщины теплоизоляционного слоя 
позволит уменьшить общую толщину строи-
тельной конструкции.

Оценка эффективности предложенно-
го конструктивного решения осуществлена 
путем проведения теплотехнического расчета 
классической слоистой конструкции и предла-

гаемого решения. В расчетах приняты следую-
щие условия. Материал стен – кирпичная клад-
ка с теплопроводностью 0,6 Вт/(м ∙ К), причем 
толщина внешней версты – 120 мм, а несущей 
стены – 360 мм. Внутренняя отделка – гипсо-
картонный лист толщиной 10 мм и теплопро-
водностью 0,8 Вт/(м ∙ К). В качестве теплои-
золяционного слоя приняты минераловатные 
плиты с теплопроводностью 0,038 Вт/(м ∙ К). 
Расчетное сопротивление Rтр принято равным 
3,2 м2 оС/Вт, что соответствует условиям север-
ной части центрального региона.

Расчетные схемы двух вариантов слои-
стой кладки приведены на рисунке 1. На ри-
сунке 1а – классический вариант и на ри-
сунках 1б, в – предлагаемое конструктивное 
решение. Толщина стены составит:

– по первому варианту: δI = 496 + δт (мм);
– по второму варианту: δII = 480 + δтф 

(мм), где δI и δII – толщины теплоизоляци-
онного слоя по первому и по второму вари-
антам.

Второй вариант характеризуется двух-
слойным решением, параллельным потоку 
тепла, и термическое сопротивление подоб-
ной конструкции должно рассчитываться по 
зависимости (2). В данном случае F1, R1 – это 
площадь и термическое сопротивление тепло-
изоляции, приходящиеся на «больший» слой, 
а F2, R2 – площадь и термическое сопротив-
ление, приходящиеся на фрезерованный слой 
(меньший по толщине на глубину фрезерова-

1 2 5 4 6

δ1 δ2δтф
δгк

δ = 480 + δтф

0,1

0,1

0,1

8

7

Рисунок 1. Расчетные схемы кирпичной слоистой кладки с утеплением:  
а) с вентилируемым зазором; б), в) с использованием фрезерованных панелей 

(соответственно вид сбоку и вид сверху): 1 – внешняя верста (кладка шириной 120 мм); 
2 – воздушный зазор (шириной 6 мм); 3 – минераловатная теплоизоляционная плита 

(толщина из теплотехнического расчета); 4 – несущая кирпичная стена (шириной 360 мм); 
5 – соединительный элемент; 6 – внутренняя штукатурка (толщина 10 мм);  
7 – фрезерованная теплоизоляционная плита; 8 – фрезерованные желобки  

(1 × 1 мм, шаг 100 мм)

б) в)
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ния). В каждом слое термическое сопротивле-
ние определяем по формулам:

.

В рассматриваемом случае на 1 м шири-
ны конструкции F1 = 0,9 м, а F2 = 0,1 м, то есть 
F1 значительно больше, поэтому термическое 
сопротивление новой конструкции определя-
ют по формуле RII. В этом случае δТФ – тол-
щина слоя теплоизоляции в проектируемой 
конструкции, а δТФ2 – толщина слоя теплоизо-
ляции на фрезерованном участке.

Толщина слоя теплоизоляции составит 
δтф = (3,2 – 0,74)0,038 = 0,086 м, что с учетом 
коэффициента запаса 1,05 даст требуемую 
толщину теплоизоляционного слоя 0,09 м, или 
9 см. Общая толщина всей кладки (δII) соста-
вит: 570 мм, или 0,57 м.

Сравнительная оценка эффективности 
осуществляется по двум показателям: относи-
тельное снижение толщины конструкции и от-
носительное снижение толщины теплоизоля-
ционного слоя:

, что составляет 6% 

толщины конструкции;

, что составляет 18% тол-

щины теплоизоляции.
Таким образом, новое решение, по срав-

нению с аналогом, позволяет снизить расход 
теплоизоляции на 18%, а толщину стеновой 
конструкции – на 6%.

Эффективные строительные системы 
позволяют максимально использовать по-
ложительные свойства материалов, объеди-
ненных в ту или иную конструкцию. Целями 
применения строительных систем являются 
экономия тепла, огнезащита, повышение без-
ремонтных сроков эксплуатации конструкции 
и в конечном итоге – повышение комфортно-
сти помещений и снижение отрицательной на-
грузки на окружающую среду.
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The systematization of construction systems used 
in flat and pitched roofs during the insulation and cov-

ering of walls and facades is carried out. Taking into 
account the experience of leading companies, the spe-
cific aspects of the application of exterior trim systems 
and insulation are considered: their designs, material 
requirements and recommendations for installation of 
these systems. Construction of exterior insulation and 
finishing combine materials of different functionality, 
and the design solutions allow these materials to dem-
onstrate their effectiveness to the greatest degree. For 
Russia, with its harsh climate, the implementation of 
protection systems for the insulation of the building is 
aimed at creating a comfortable environment. The com-
fort of the room, while a subjective characteristic, does 
nonetheless depend on a number of objective parame-
ters. Firstly, the temperature in the room. Temperature 
near the floor and the exterior walls, as well as the av-
erage temperature in the room, are indicators of com-
fort (or discomfort) and cause unregulated air convec-
tion. Secondly, this humidity level of the room, which 
depends, among other things, on the water vapor trans-
mission.
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Аннотация. Образование отходов является неотъемлемой частью развития общества, поэтому в настоящее время од-
ним из приоритетных направлений развития науки является расширение сфер вторичного использования отходов. 
В статье описываются проблемы образования отходов строительства на территории города. Приводятся результаты 
натурных обследований свалок строительных отходов, расположенных на территории строительных площадок города 
Самара. На основе исследований делается вывод о номенклатуре образующихся отходов, их объемных долях и других 
характеристиках отходов, составляющих эти свалки. Основную массу строительных отходов представляют отходы 
бетона и железобетона. Для уменьшения негативного влияния на окружающую среду этих отходов предлагается их 
вторичное использование. В статье проанализированы основные способы рециклинга строительных отходов, на осно-
ве чего предложены рекомендации по повышению эффективности их использования. 

Ключевые слова: городская застройка, загрязнение окружающей среды, строительные отходы, свалки.

Развитие городской территории всег-
да сопровождается изменениями ее архи-
тектуры. Устаревшие и ветхие здания и со-
оружения постепенно заменяются на новые 
и современные. При этом на строительных 
площадках образуются различные отходы де-
монтажа зданий и строительные отходы, ко-
торые накапливаются и по мере накопления 
вывозятся.

В 2014 г. студентами ФБГОУ ВПО 
«Самарский государственный архитектурно-
строительный университет» было обследовано 
несколько строительных площадок с целью вы-

явления свалок строительных отходов и опре-
делениях их состава.

Было обследовано более 10 площадок 
в весенний и осенний период. Результаты ис-
следований некоторых строительных площа-
док приведены в [1–3]. Следует отметить, что 
все исследованные площадки были располо-
жены в непосредственной близости к жилой 
застройке. Максимальное расстояние от гра-
ницы стройплощадки до ближайшего заселен-
ного дома составляет не более 50 метров, до 
жилого дома-новостройки – около 80–100 мет-
ров (табл. 1).

Таблица 1 – Расположение строительных площадок относительно жилой застройки
№ 
п/п

Месторасположение 
строительной площадки Тип здания Расстояние  

до жилой зоны, м
Тип прилегающей 

жилой зоны

1 ул. Вилоновская /  
ул. Садовая монолитный железобетонный 10 частная

2 ул. Садовая монолитный железобетонный 10 частная
3 ул. Ленинская монолитный железобетонный 15 частная

4 ул. Полевая /  
ул. Ленинская монолитный железобетонный 30 многоэтажная

5 ул. Петлевая монолитный железобетонный 35 частная
6 ул. Врубеля каркасное административное 86 многоэтажная
7 ул. Солнечная панельный 100 многоэтажная
8 5-я просека панельный 25 многоэтажная
9 5-я просека панельный 40 многоэтажная
10 5-я просека кирпичный 95 многоэтажная
11 5-я просека панельный 90 многоэтажная
12 ул. Мяги кирпичный 25 многоэтажная
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Предварительный осмотр строитель-
ных площадок показал отсутствие на мо-
мент проведения исследований почти на всех 
строительных площадках специально обо-
рудованных мест временного хранения от-

ходов. Образующиеся отходы складирова-
лись навалом, без разделения на компоненты. 
Максимальная высота таких стихийных сва-
лок достигала 1,5 метров (рис. 1).

Рисунок 1. Вид свалки строительных отходов

В результате определения компонентно-
го состава отходов были сделаны следующие 
выводы. Во-первых, состав отходов, образу-

ющихся на стройплощадках, разнообразный 
и напрямую зависит от выполняемых работ 
и используемых строительных материалов.

Рисунок 2. Основной компонентный состав строительных отходов
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Во-вторых, основными компонентами 
строительных отходов являются бой бетона 
и кирпича, полимеры, отходы дерева, отхо-
ды металла (рис. 2). Причем бой кирпича до-
стигает 70% от общего объема свалки строи-
тельных отходов, в то время как бой бетона 
и железобетона – только 50%. На всех строи-
тельных площадках обязательным компонен-
том оказался отход древесины, среднее значе-
ние которого составило 15% от общего объема 
отходов.

Наиболее редкими отходами оказались 
тряпье (15% на строительной площадке № 1), 
отходы бумаги и картона (до 5% на строитель-
ных площадках 3 и 6) и отходы рубероида 
(15% на строительной площадке № 2).

При повторном осмотре свалки стро-
ительных отходов были обнаружены только 
на территории 60% строительных площадок. 
На остальных площадках здания были полно-
стью возведены и проводились работы по пла-
нировке местности и благоустройству. Таким 
образом, можно сделать вывод, что свалки 
строительных отходов существуют вплоть до 
наступления заключительной стадии строи-
тельства, то есть период существования вре-
менных свалок составляет более 1 года.

Как было сказано выше, свалки негатив-
но влияют на окружающую среду, в первую 
очередь – на почву. После ликвидации отходов 
остается загрязненный грунт, который требует 
дополнительных природоохранных меропри-
ятий по очистке и восстановлению качества, 
пригодного для растительного покрова [4–5]. 
Для уменьшения негативного влияния в пе-
риод строительства предлагается выполнение 
природоохранных мероприятий по минимиза-
ции образования отходов [6–7]. С территории 
строительства отходы, как правило, вывозят-
ся на полигон для захоронения [8]. При этом 
теряются ценные компоненты, которые можно 
использовать в качестве вторичных ресурсов 
[9–12].

Строительные отходы относятся к од-
ним из наиболее распространенных отходов, 
которые могут быть использованы как в про-
цессе строительства, так и в процессе произ-
водства строительных материалов.

Например, бой кирпича чаще всего ис-
пользуется при укладке дорог, выравнивании 
поверхности территории, планировке площа-
док с твердым покрытием, в качестве отсып-
ки при устройстве дренажных систем, а также 

может выполнять роль заполнителя в бетон-
ных изделиях.

Бой бетона и железобетона после пред-
варительной сортировки, сепарации металла 
и дополнительного дробления используется 
при устройстве временных дорог, в качестве 
подготовительной отсыпки при устройстве 
постоянных дорог, в качестве заполнителя 
при производстве новых железобетонных из-
делий и т. д.

Одним из возможных вариантов исполь-
зования отходов бетона и железобетона мо-
жет быть применение этих отходов при воз-
ведении и реконструкции природоохранных 
и гидротехнических сооружений низкой ка-
питальности [13]. Перед использованием от-
ходы обязательно должны проходить тщатель-
ную предварительную сортировку и проверку 
на наличие вредных и загрязняющих веществ, 
а также проверяться на прочностные качества, 
растворяемость и разрушаемость в водной 
среде.

Использование боя бетона и железобето-
на позволит уменьшить количество первично-
го сырья для возведения сооружений, а также 
уменьшить объем отходов, утилизируемых на 
полигонах, а следовательно, увеличить срок 
эксплуатации полигонов и сократить негатив-
ное влияние на окружающую среду.
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Waste formation is an indispensable part of society 
development. Thus, one of the priority directions of mod-
ern science development is the expansion of spheres of re-
cycled waste usage. The article describes the issues of con-

struction waste accumulation on city territory. It gives the 
reslults of field examination of construction waste dumps 
located on the territory of Samara construction sites. Based 
on this research, the author comes to the conclusions on 
the range of formed waste types, their shares and other 
properties of the waste these dumps are composed of. The 
major part of construction waste is composed of concrete 
and ferroconcrete. In order to decrease the negative influ-
ence of this waste on the environment, the work suts re-
cycling it. It analyzes the main methods of recycling con-
struction waste and gives recommendations on increasing 
the effectiveness of their usage.

STUDY OF THE COMPONENT COMPOSITION  
OF CONSTRUCTION WASTE DUMPS
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБЖИГА КЕРАМЗИТА  
В ПЕЧИ С РЕГУЛИРУЕМОЙ СКОРОСТЬЮ ВРАЩЕНИЯ  

КАК ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ

С. Я. ГАЛИЦКОВ, К. С. ГАЛИЦКОВ, О. В. CАМОХВАЛОВ, А. С. ФАДЕЕВ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. Рассматриваются особенности динамики обжига керамзита во вращающейся печи как многомерного объ-
екта управления с распределенными параметрами. Определены закономерности, влияющие на прочность керамзито-
вого гравия при его обжиге во вращающейся печи. Составлено математическое описание технологического процесса 
обжига керамзита, на основе которого произведено компьютерное моделирование вращающейся печи. В результате 
вычислительных экспериментов получены кривые, описывающие динамику этого процесса при различных управля-
ющих и возмущающих воздействиях. Показано, что применительно к решению задачи производства керамзита с за-
данными значениями прочности и насыпной плотности объект с распределенными параметрами можно представить 
моделью с сосредоточенными параметрами, для которой синтезирована структура и найдены собственные операторы 
и операторы межканальных связей в форме передаточных функций с переменными параметрами.

Ключевые слова: вращающаяся печь, керамзит, теплопередача, объект управления с распределенными параметрами, 
математическое моделирование, структура объекта управления.

Керамзит находит все более широкое 
применение в современном строительном 
производстве. К нему (в зависимости от об-
ласти использования) предъявляются жесткие 
требования по прочности R и насыпной плот-
ности ρ [1, 2]. Поэтому актуальной задачей 
предприятий по производству керамзита явля-
ется выпуск его с малым разбросом (относи-

тельно заданной величины) значений прочно-
сти и плотности. Это может быть обеспечено 
(в условиях известных технологических воз-
мущений и ограничений [3, 4], присущих про-
изводству керамзита) только путем оснащения 
вращающихся печей обжига соответствующи-
ми системами автоматического управления.

Рисунок 1. Семейство кривых обжига керамзита во вращающейся печи  
для трех режимов привода скорости вращения печи

Обобщенной характеристикой техно-
логического процесса, протекающего от за-
грузки сырца до выгрузки керамзита во вра-

щающейся печи, является кривая обжига 
T1(z) (рис. 1) [5], которая представляет со-
бой изменение температуры T1 керамзита по 
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длине z печи. В работах [5, 6] показано, что 
производство легкого керамзита с насыпной 
плотностью ρ = 150–250 кг/м3 и прочностью 
Rк = 0,5–2 МПа в значительной мере опреде-
ляется параметрами кривой 3 (рис. 1) в сече-
ниях A и С, которые характеризуют окончание 
зоны нагрева и середину зоны вспучивания, 
соответственно. Управление температурными 
режимами печи в этом случае осуществляется 
с помощью изменения тепловой мощности го-
релки и вариации загрузки печи [6] в условиях 
вращения печи с номинальной угловой скоро-
стью ωном.

В настоящее время в строительном про-
изводстве при сооружении мостов, железо-
бетонных труб, наружных стеновых панелей 
жилых зданий и промышленных сооружений, 
а также дорог, аэродромных покрытий и тро-
туаров широко применяется керамзит высокой 
прочности R 8–10 МПа.

Технология производства такого керам-
зита связана с его обжигом при более низких 
(по сравнению с легким керамзитом) скоро-
стях [5] вращения печи (рис. 1, кривые 1, 2). 
Анализ известных систем управления об-
жигом керамзита [7] показывает, что они не 
обеспечивают автоматическое управление 
скоростью печи в функции величины R обжи-
гаемого керамзита.

Сложность синтеза систем подобного 
класса объясняется прежде всего отсутстви-
ем математических моделей обжига керамзита 
в печи с регулируемой скоростью вращения. 
Разработке такой модели и посвящена насто-
ящая статья.

Постановка задачи
Анализ кривых обжига (рис. 1) керамзи-

та прочности от 5 до 9 МПа, полученных в ра-
боте [5], применительно к печи 2,5 × 40 м и ре-
зультаты исследований [3, 8, 9] показывают, 
что величина R зависит преимущественно от 
температуры TF в сечении F, расположенном 
в окрестности конца зоны сушки. Величина 
TF, в свою очередь, определяется в значитель-
ной мере скоростью ωп вращения печи.

В связи с этим считаем целесообразным 
при решении задачи производства керамзи-
та со стабильным значением R реализовать 
управление печью в функции температуры 
TF. Такой подход представляет собой развитие 
методов управления обжигом, предложенных 
в [7, 10, 11], где для управления используется 

информация о температуре керамзита в сече-
ниях A и С печи.

Поэтому задачей настоящего исследо-
вания является определение математической 
модели обжига керамзита в печи с регулируе-
мой скоростью вращения в форме операторов, 
связывающих температуру в трех сечениях 

Рисунок 2. Структура процесса обжига

(A, С и F) печи с тремя управляющими воз-
действиями: мощность Qг горелки, загрузка qз 
сырца, скорость ωп вращения печи и возмуще-
нием – влажность w сырца.

В обобщенной структуре процесса об-
жига (рис. 2) как многомерного объекта управ-
ления выходные координаты обозначены 
вектором  X̄ = [TF, TA, TC]T, управляющее воз-
действие – вектором Ū = [ωп, qЗ, QГ]

T, возму-
щение – w.

Решение задачи
При решении задачи используем рас-

четную схему [6] вращающейся печи при 
производстве керамзита в виде трехслойно-
го цилиндра (рис. 3), состоящего из стально-
го корпуса 1, огнеупорного кирпича 2 и сыр-
ца керамзита 3, равномерно распределенного 
по внутренней поверхности цилиндра. Ось 
z цилиндра наклонена к линии горизонта под 
углом α (на рисунке не показано), что обеспе-
чивает движение материала от загрузочного 
окна к выгрузке со скоростью υм. Газовая го-
релка 5 создает дымовые газы, которые дви-
жутся со скоростью υдг навстречу материалу, 
в результате чего и происходит обжиг керам-
зита, сопровождающийся передачей тепла от 
газов к керамзиту и стенкам печи и физико-хи-
мическими процессами в керамическом мате-
риале.

Математическое описание вращающей-
ся печи как объекта управления включает 
в себя модель термодинамики газовой среды 
(дымовых газов) и теплопередачи в твердом 
теле (слоями вращающейся печи и керамзи-
том).

X̄Ū

w

Обжиг керамзита  
во вращающейся печи
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где первые три уравнения – это уравнения 
Навье – Стокса (закон сохранения импульса); 
четвертое – уравнение неразрывности (закон 
сохранения массы); пятое – уравнение сохра-
нения энергии; шестое – уравнение термоди-
намического состояния и седьмое – эмпири-
ческая зависимость коэффициента вязкости 
от температуры; где υдг, pдг, ρдг, Tдг, λдг, cp

дг, 
μдг  – скорость, давление, плотность, коэффи-
циент теплопроводности, температура, удель-

ная теплоемкость (при постоянном давлении) 
и коэффициент вязкости дымовых газов; X, 
Y, Z – проекции массовой силы дымовых га-
зов, отнесенной к единице объема; τ – вре-

мя;    – субстанциальные про-

изводные скорости, давления и температуры, 
соответственно; Ф – диссипативная функция 
(рассеивания):

Рисунок 3. Расчетная схема вращающейся печи
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Термодинамику дымовых газов можно описать следующей системой уравнений [12–14]:

,  (1)

,

где Q(τ) – объемная тепловая мощность горел-
ки; R – газовая постоянная.

В условиях течения дымовых газов во 
вращающейся печи поперечные градиенты 

скорости υy
дг практически равны нулю, а ка-

сательные υx
дг, возникающие вследствие тре-

ния, пренебрежимо малы [14], вследствие это-
го примем допущение, что в технологическом 
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процессе обжига керамзита скорости υx
дг = 0, 

υy
дг = 0, и будем учитывать движение дымо-

вых газов только в продольном направлении 

υz
дг, тогда система уравнений (1) упрощается 

и принимает вид:

             . (2)

Уравнения (1) и (2) можно перевести 
в цилиндрическую систему координат с помо-
щью известных формул преобразования [15].

Математическое описание теплопереда-
чи в твердом теле, в частности между слоями 
вращающейся печи и керамзитом, согласно [6] 
состоит из следующих уравнений:

 .         (3)

Первое уравнение системы (3) описыва-
ет теплопередачу материала (сырца керамзи-
та), второе – футеровки, третье – корпуса, где 
Tм, ам, υм – температура, коэффициент теплопе-
редачи и скорость материала соответственно; 
Tф, аф; Tст, аст – температура и коэффициент 
теплопередачи футеровки корпуса и стальной 
стенки печи соответственно.

Для решения систем уравнений (2) и (3) 
сформулируем граничные и начальные усло-
вия. При формировании краевых условий ис-
пользуем расчетную схему (рис. 4) [6]. При 
определении начальных условий рассматрива-
ем начальный момент вывода печи на техно-
логический процесс обжига. Поэтому линей-
ная скорость движения среды

,                          (4)

температура дымовых газов в печи равна тем-
пературе окружающей среды:

.                       (5)

При формировании граничных условий 
считаем, что в вязком газе имеет место при-

липание его частиц к стенкам вращающейся 
печи, следовательно, скорость дымовых газов 
на стенках (r = R1) равна нулю:

             (6)

Зная расход дымососа, создающего тягу, 
можем определить скорость дымовых газов на 
холодном торце печи [16]:

,                   (7)

где Qдс – расход дымососа.
На горячем торце печи давление будет 

атмосферным Рa, следовательно

.        (8)

Согласно [6] объемная тепловая мощ-
ность Qг горелки передается через поверх-
ность факела и определяется граничным усло-
вием

.     (9)

Граничные условия Г1 и Г2 (рис. 4) соот-
ветствуют теплопередаче между окружающей 



231“Научное обозрение” — 7/2015

средой и поверхностью торцов печи стально-
го кольца [R4 – R3], а также кольца футеров-
ки [R3 – R2] через коэффициенты теплопере-
дачи λст, λф. Граница Г3 образуется внешней 
поверхностью корпуса печи с окружающей 
средой через коэффициент λст по всей длине 
печи z ϵ [0, ..., L]. Четвертая граница Г4 – это 
граница взаимодействия керамзита с дымовы-
ми газами через коэффициент теплопереда-

чи λм z ϵ [0, ..., L]. Границы Г5, Г6 образуются 
между поверхностями материала и футеровки 
λф, λм и поверхностями футеровки и внутрен-
ней стенки корпуса λм, λст соответственно. 
Граница Г7 разделяет источник тепла и дымо-
вые газы. Границы Г8 и Г9 описывают величи-
ны давления и расхода дымовых газов на хо-
лодном и горячем торцах вращающейся печи 
соответственно. 

Рисунок 4. Схема граничных условий
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где σ – постоянная Стефана – Больцмана, εдг – 
степень черноты дымовых газов, εм – степень 
черноты обжигаемого керамзита; Tс – темпе-

ратура окружающей среды; R1, R2, R3, R4 – ра-
диусы границ раздела сред и материалов слоев 
печи; α1, α2, α3, α4 – коэффициенты теплоотда-

Указанные граничные условия описываются следующими уравнениями:
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чи от твердой поверхности к газовой среде; λм, 
λф, λст – коэффициенты теплопроводности; ρм, 
ρф, ρст – плотности обжигаемого материала, 
футеровки и стального корпуса печи соответ-
ственно.

Для решения поставленной задачи – 
разработки математической модели процес-
са обжига керамзита, синтезирована матрич-
ная структура многомерного объекта. Здесь Ū, 
H̄, X̄ – векторы управляющих, возмущающих 
и выходных координат; Ū = [Δωп, ΔqЗ, ΔQГ]

T, 
H̄ = [Δw],  X̄ = [ΔTF, ΔTA, ΔTC]T; А и B – операто-
ры объекта управления по отношению к век-
торам  Ū и  H̄.

Допускаем, что технологический режим 
обжига керамзита с заданной величиной R со-
ответствует малым отклонениям управляю-
щих воздействий относительно рабочей точки 
(ωп0, qЗ0, Qг0). Предположим, что в этих усло-
виях печь может быть представлена линеари-
зованной моделью (рис. 5). 

Поэтому на основании матричной струк-
туры синтезирована многомерная структура 
объекта управления (рис. 6). Для нее матрич-
ное уравнение объекта управления:

Рисунок 5. Матричная структура 
многомерного объекта
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Рисунок 6. Структурная схема объекта 
управления: W11, W22, W33 – собственные 

передаточные функции; M31, M21, M12, M32, 
M13, M23 – передаточные функции связей  

по управлению;  
H14, H24 и H34 – передаточные функции  

по отношению к возмущению
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Исследование объекта управления про-
водилось в программной среде SolidWorks, 
в которой на основе математического описа-
ния (2) и (3) и краевых условий (4)–(10) при-
менительно к печи 2,5 × 40 м, в которой об-
жигался сырец из слабовспучивающейся 
железистой глины, необходимый для полу-
чения керамзита с прочностью R 8–10 МПа, 
была создана вычислительная модель на осно-
ве методик [6, 17], теплофизические и геоме-
трические параметры которой соответствуют 
действующей установке. Программа исследо-
вания включала в себя следующие этапы.

1. Формирование условий создания вы-
числительной модели печи в программной сре-
де SolidWorks: а) теплообмен: теплопередача 
в твердых телах, излучательный теплообмен, 
объемный тепловой источник (он моделирует 
факел печи) с температурой 1200 °C, вращение 
печи; б) состав дымовых газов: CO2 – углекис-
лый газ, N2 – азот, O2 – кислород, Ar – аргон, 
H2O – водяной пар; в) тип течения газа – ла-
минарный; г) материалы слоев печи: корпус – 
сталь Ст3, футеровка – кирпич огнеупорный, 
обжигаемый материал – сырец керамзита; д) на-
чальные условия газовой среды: температура 20 
°C, скорость 30 м/с, е) начальные и граничные 
условия печи; к) параметры расчетной сетки.

2. Исследование динамики прогрева 
печи. Задавалось расчетное время (24 часа) 
вывода печи в установившийся температур-
ный режим. В результате расчетов был полу-

чен статический режим распределения темпе-
ратуры дымовых газов по длине вращающейся 
печи в статике.

3. Исследование кривых обжига сырца 
в печи. В расчетную модель задавались па рамет-
ры сырца керамзита: влажность, плотность, 
коэффициент теплопроводности. Вычисли-
тельные эксперименты по оценке влияния ско-
рости ωп на величину прочности R выполня-
лись при трех значениях ωп = 0,26; 0,13; 0,08 с-1. 
Сравнение кривых обжига, полученных в вы-
числительных экспериментах [8, 9], с результа-
тами, полученными в [5] на действующей печи, 
показало, что они отличаются не более чем на 
5%, что подтверждает адекватность созданной 
математической модели.

4. Исследования функций отклика об-
жига в сечениях печи A, С и F на ступенча-
тые изменения «в малом» одного из управ-
ляющих или возмущающих воздействий 
в условии, когда другие воздействия по-
стоянны. Величины ступенчатых воздей-
ствий Δωп = ±5%; ±10%; ±15%, от значений 
ωп0 = 0,26; 0,13; 0,08 с-1, ΔQг = ±1888; ±3776; 
±5664 Вт/м3 от Qг = 33602 Вт/м3, Δqз = +3,5; 
+7,5 т/ч от qз = 4,5 т/ч, Δw = ±5%; ±15% от 
w = 15%.

Анализ функций отклика показал, что 
динамику этих процессов можно описать 
звеньями с сосредоточенными параметрами 
в виде передаточных функций (12) с перемен-
ными параметрами K, T и τ.
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Для оценки адекватности разработан-
ной модели объекта управления было выпол-
нено сравнение результатов вычислительных 
экспериментов с результатами натурных ис-
следований процесса обжига, полученных, 
например, в работе [5] на печи 2,5 × 40 м. Из 
анализа статических характеристик (рис. 7) 
сепаратного канала K11 и межканальных свя-
зей K21 и K31 следует, что разброс этих харак-
теристик не превышает 8%, что показывает 
адекватность созданной математической мо-
дели в статике. Зависимость величины за-
паздывания τ12 хорошо коррелирует с влия-
нием ωп на величину скорости υм движения 
материала. Изменение коэффициентов пере-
дачи составляет: K12 = –0,659 ÷ –1,2934; K31 
= 3,2734 ÷ 2,565; K13 = 9,37∙10-4 ÷ 6,35∙10-4, что 
объясняется изменением скорости вращения 
печи. Таким образом, считаем, что разрабо-
танная модель технологического процесса об-
жига керамзита во вращающейся печи адек-
ватно описывает характер процесса обжига.

Выводы
1. Разработано математическое описание 

вращающейся печи для производства керам-
зита как объекта управления с распределенны-
ми параметрами, на его основе в программной 
среде SolidWorks создана вычислительная мо-
дель для производства высокопрочного керам-
зита. Показано, что модель адекватно описы-

вает изменение температурного режима печи 
по отношению к управляющим воздействиям: 
мощность горелки, загрузка сырца, скорость 
вращения печи и возмущению – влажность 
сырца.

2. Синтезирована структура вращаю-
щейся печи в виде многомерной модели с со-
средоточенными параметрами, где выходны-
ми координатами является температура в трех 
характерных сечениях печи A, С и F, ориен-
тированными на синтез системы автоматиче-
ского управления обжигом керамзита по за-
данным значениям прочности R и насыпной 
плотности ρ.

3. На примере печи 2,5 × 40 м определе-
ны параметры передаточных функций звеньев 
многомерной структуры обжига. Показано, 
что при управлении скоростью вращения 
печи ωп коэффициенты передачи K11, K21, K31 
и постоянные времени T11, T21, T31 изменяют-
ся в 3 раза, при этом коэффициент передачи 
K11 более чем на порядок превышает коэффи-
циенты передачи K21 и K31 межканальных свя-
зей M21, M31 поэтому влиянием межканальных 
связей M21, M31 можно пренебречь.

ЛИТЕРАТУРА

1. Горин В. М., Токарева Т. А., Кабанова М. К. 
Высокопрочный керамзит и керамдор для 
несущих конструкций и дорожного строи-
тельства // Строитительные материалы. – 
2010. – № 1. – С. 9–11.

2. Самохвалов О. В. К задаче автоматизации 
производства керамзита высокой прочно-
сти // Традиции и инновации в строительстве 
и архитектуре : мат. 69-й Всерос. науч.-техн. 
конференции по итогам НИР 2011 г. – Ч. 2. – 
Самара : СГАСУ, 2012. – 518 с.

3. Галицков С. Я, Самохвалов О. В. Условия 
управления вращающейся печью, осущест-
вляющей производство керамзита с задан-
ной прочностью // Традиции и инновации 
в строительстве и архитектуре : мат. 71-й 
Всерос. науч.-техн. конференции по итогам 
НИР 2013 г. – Самара :СГАСУ, 2014.

4. Самохвалов О. В., Галицков С. Я., Фаде- 
ев А. С. Анализ технологических ограни-
чений для получения прочного керамзита // 
ИНТЕРСТРОЙМЕХ-2014 : мат. Междунар. 
науч.-техн. конференции; (Самара, 
9–11 сентября 2014 г.). – Самара : СГАСУ, 
2014. – 288 с.

Рисунок 7. Зависимости коэффициентов 
передачи K, постоянных времени 

Т и запаздывания τ от скорости вращения 
печи ωп при мощности горелки  

Qг = 33 602 Вт/м3 и приращениях  
ΔQг = ±1888; ±3776; ±5664 Вт/м3:  

а) для К21, К31; б) для К11, Кн; в) для τ12, τ41

15

12

9

6

3

0 ωп, рад/с0,30,2

τ12

τ13

τ41

0,1

(τ12, τ13) ∙ 102

τ41 ∙ 102

в)



235“Научное обозрение” — 7/2015

5. Онацкий С. П. Производство керамзита. – 
3-е изд., перераб. и доп. – М. : Стройиздат, 
1987. – 333 с.

6. Фадеев А. С., Галицков С. Я., Данилуш-
кин А. И. Моделирование вспучивания ке-
рамзита во вращающейся печи как объ-
екта управления // Вестник Самарского 
государственного технического универси-
тета. – Самара : СамГТУ, 2011. – № 2(30). –  
С. 160–168. – (Технические науки).

7. Галицков С. Я., Фадеев А. С. Структурный 
синтез системы управления вспучива-
нием керамзита во вращающейся печи 
[Электронный ресурс] // Современные 
проблемы науки и образования. – 2012. – 
№ 1. – Режим доступа: http://www.science-
education.ru/101-5627.

8. Галицков С. Я., Самохвалов О. В., Фаде- 
ев А. С. Структурный синтез многомерной 
системы автоматического управления об-
жигом керамзита во вращающейся печи // 
Научное обозрение. – 2013. – № 12. – 
С. 204–208.

9. Самохвалов О. В. Алгоритм цифрового за-
дающего устройства многомерной САУ об-
жигом керамзита с требуемыми показате-
лями качества // Подъемно-транспортные, 
строительные, дорожные, путевые маши-
ны и робототехнические комплексы : мат. 
18-й Московской междунар. межвуз. науч.-
техн. конференции студентов, магистран-
тов, аспирантов и молодых ученых. – М. : 
МАДИ, 2014.

10. Самохвалов О. В., Фадеев А. С. 
Математическое моделирование измерите-
ля температуры материала во вращающей-
ся печи // Труды 11-й Всерос. межвузовской 
науч.-практ. конференции «Компьютерные 
технологии в науке практике и образо-
вании». – Самара : СамГТУ, 2012. –  
С. 143–144.

11. Самохвалов О. В., Фадеев А. С. Алгоритм 
цифрового наблюдателя автоматического 
устройства обжига керамзита  // Традиции и 
инновации в строительстве и архитектуре : 
мат. 70-й юбилейной Всерос. науч.-техн. 
конференции по итогам НИР 2012 года. – 
Самара : СГАСУ, 2013. – 472 с. – Ч. 2.

12. Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя. – 
5-е изд., перераб. и доп. – М. : Наука, 1974. – 
712 с.

13. Лойцянский Л. Г. Механика жидкости и 
газа. – 7-е изд., испр. – М. : Дрофа, 2003. – 
840 с.

14. Романенко П. Н. Гидродинамика и тепло-
обмен в пограничном слое. Справочник. – 
М. : Энергия, 1974. – 464 c.

15. Араманович И. Г., Левин В. И. Уравнения 
математической физики. – М. : Наука, 
1969. – 288 с.

16. Брук А. Д. Дымососы газоочистных со-
оружений. – М. : Машиностроение, 1984. – 
144 с.

17. Галицков С. Я., Самохвалов О. В., Фаде- 
ев А. С., Данилушкин А. И. Методика вы-
полнения вычислительных эксперимен-
тов по исследованию динамики вспучи-
вания керамзита в вращающейся печи // 
Компьютерные технологии в науке практи-
ке и образовании : мат. 10-й Всерос. науч.-
практ. конференции по итогам НИР 2011 г.

Галицков Станислав Яковлевич, д-р техн. 
наук, профессор, зав. кафедрой «Механизация, ав-
томатизация и энергоснабжение строительства», 
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитек-
турно-строительный университет»: Россия, 443001, 
г. Самара, ул. Молодогвардейская, 194.

Галицков Константин Станиславович, 
канд. техн. наук, доцент кафедры «Механизация, ав-
томатизация и энергоснабжение строительства», 
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитек-
турно-строительный университет»: Россия, 443001, 
г. Самара, ул. Молодогвардейская, 194.

Самохвалов Олег Владимирович, ассистент 
кафедры «Механизация, автоматизация и энергос-
набжение строительства», ФГБОУ ВПО «Самар-
ский государственный архитектурно-строительный 
университет»: Россия, 443001, г. Самара, ул. Моло-
догвардейская, 194.

Фадеев Александр Сергеевич, канд. техн. 
наук, доцент кафедры «Механизация, автоматиза-
ция и энергоснабжение строительства», ФГБОУ 
ВПО «Самарский государственный архитектурно-
строительный университет»: Россия, 443001, г. Са-
мара, ул. Молодогвардейская, 194.

Тел.: (846) 242-17-84
E-mail: maes@samgasu.ru



236 “Научное обозрение” — 7/2015

Galitskov Stanislav Jakovlevich, Dr. of Tech. Sci., 
Prof., head of “Mechanization, automation and energy 
supply of construction” department, Samara State archi-
tecture and constrution university. Russia.

Galitskov Konstantin Stanislavovich, Cand. of 
Tech. Sci., Ass. Prof. of “Mechanization, automation and 
energy supply of construction” department, Samara State 
architecture and constrution university. Russia.

Samohvalov Oleg Vladimirovich, assistant lectur-
er of “Mechanization, automation and energy supply of 
construction” department, Samara State architecture and 
constrution university. Russia.

Fadeev Aleksandr Sergeevich, Cand. of Tech. Sci., 
Ass. Prof. of “Mechanization, automation and energy sup-
ply of construction” department, Samara State architec-
ture and constrution university. Russia.

Keywords: rotary furnace, ceramsite, heat trans-
fer, control object with distributed parameters, mathe-
matical modeling, structure of control object.  

The work studies the specific features of the dy-
namics of ceramsite calcination in a rotary furnace as 
a multi-dimensional control object with distributed param-
eters. It determines the laws which influence the strength 
of ceramsite gravel calcinated in a rotary furnace, gives 
the mathematical description of the techological process of 
ceramsite calcination and carries out the computer mod-
eling of a rotary furnace on its basis. The calculation ex-
periments have resulted in the creation of curves which 
describe the dynamics of the process under different con-
trolling and disturbing influences. The work shows that in 
the solution of the problem of producing ceramsite with 
the preset bulk density and strength values an object with 
distributed parameters can be presented by a model with 
concentrated parameters. It synthesizes the structure of 
the model and finds own operators and operators of inter-
channel connections in the form of transfer functions with 
variable parameters.

MODELING THE CALCINATION OF CERAMSITE  
IN A ROTARY FURNACE WITH REGULATED SPEED AS A CONTROL OBJECT
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ  
И ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА ПРОПИТКИ ДРЕВЕСНЫХ 

УГЛЕЙ В ПОЛЕ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ СИЛ

А. Р. БИРМАН, А. С. КРИВОНОГОВА, В. А. СОКОЛОВА 
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет  

им. С. М. Кирова»,
г. Санкт-Петербург

Аннотация. Представлен анализ способов пропитки древесного угля. Построена математическая модель процесса 
пропитки капиллярно-пористых структур в поле центробежных сил. Исследована взаимосвязь проницаемости и про-
питываемости капиллярно-пористых структур. Выявлены зависимости проницаемости капиллярно-пористых струк-
тур. Разработана методика определения коэффициента фильтрации. Проводится исследование поведения объекта 
процесса пропитки на основе его математической модели. Предложена методика расчета экспериментального опреде-
ления расхода пропитывающей жидкости и вычисление величины и зависимости коэффициента фильтрации. Отмеча-
ется, что полученное решение задачи может быть расширено и обобщено в разных направлениях. Сама задача может 
быть сформулирована в соответствии с другими технологическими и конструктивными решениями. При этом допу-
стимы иные, более сложные, законы взаимодействия твердой и жидкой фаз, неоднородности в физических свойствах.

Ключевые слова: древесный уголь, капиллярно-пористая структура, пропитка в поле центробежных сил, математиче-
ская модель пропитки, коэффициент фильтрации.

Для получения древесных углей ис-
пользуется, как правило, уголь-сырец из дре-
весины. В настоящее время предъявляют-
ся дополнительные требования к свойствам 
древесного угля и, следовательно, к техноло-
гии его получения, направленной на улучше-
ние качества за счет повышения прочности 
и плотности конечного продукта [1, 2].

Одна из задач, поставленных перед 
древесноугольной промышленностью, за-
ключается в использовании технологий мо-
дификации древесины с целью переработ-
ки малоиспользуемого природного сырья 
в промышленный материал с коренным улуч-
шением его естественных физико-техниче-
ских, технологических и потребительских 
свойств [3].

Проанализировав результаты исследо-
ваний, проведенных в области модифициро-
вания древесины, можно отметить целесо-
образность дальнейших исследований в этом 
направлении и создания на их базе новых 
технологий и оборудования для уплотнения 
и пропитки древесины.

Следует выделить один из наиболее про-
дуктивных способов получения окисленных 
древесных углей – путем тепловой обработки 
в капсуле с заполнением десятипроцентным 

водным раствором пероксида водорода, поме-
щенной в поле центробежных сил.

Пропитка центробежным способом ос-
новывается на взаимодействии находящихся 
в поле центробежных сил пропитывающей 
жидкости и капиллярно-пористой структу-
ры, например древесины или древесного угля. 
При использовании центробежного способа 
значительно сокращается продолжительность 
пропитки, необходимой для интенсивного 
процесса окисления угля [4–7].

Параметром, определяющим процесс 
пропитки, принято считать линейную скорость 
торца материала, или параметр пропитки h:

,                           (1)

где ω – частота вращения; R – радиус дальнего 
торца материала [8].

В работе П. Хейцмана [9] представлена 
зависимость радиуса капилляра древесины r, 
по которому происходит движение жидкости 
в центробежном поле, от параметра пропитки:

,                    (2)

где σ – коэффициент поверхностного натяже-
ния; ρ – плотность жидкости; Rg – радиус ме-
ниска в капилляре [10].
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Высока эффективность для пропитки 
древесины центробежного способа (замеще-
ние пропитывающим составом свободных воз-
духа или влаги, находящихся в древесине) [4].

Под теоретической моделью капиллярно-
пористой структуры понимают воображаемое 
тело, состоящее из системы гипотетических ка-
пилляров, эквивалентное в отношении тех или 
иных свойств (гидродинамических, капилляр-
ных и др.) исследуемому пористому телу.

Простейшая капиллярная модель пред-
ставляет собой систему параллельных прямых 
трубок одинакового радиуса и одинаковой 
длины, равной длине рассматриваемого тела, 
расположенных в направлении потока движу-
щейся сквозь него жидкости.

Ряд авторов [11–14] предложили рассма-
тривать древесину как систему капилляров, 
радиусы которых образуют непрерывную ста-
тистическую совокупность, характеризующу-
юся функцией распределения f(r). В этом слу-
чае f(r) – доля общего числа капилляров тела, 
радиусы которых заключены между r и кr + dr. 
При этом полная проницаемость определяется 
зависимостью

,               (3)

где n – число пор на единицу площади попе-
речного сечения; r – радиус капилляра;  – 
коэффициент извилистости, равный отноше-

нию , (l – длина пути движения жидкости; 

l0 – длина образца).
Описанная модель анизотропна, так как 

проницаема в одном направлении.
При допущении существования трех си-

стем капилляров, оси которых взаимно пер-
пендикулярны, модель становится изотроп-
ной, и численный коэффициент в формуле (3) 
принимает вид 1/24.

Следующим этапом совершенствования 
капиллярной модели является предположение 
о переменном сечении капилляра по длине. 
Для этого случая получают значение проница-
емости в виде

,                      (4)

где т – коэффициент пористости, равный nπr2.
При математическом описании струк-

туры древесины удовлетворительные резуль-

таты [12, 14] показывает модель, состоящая 
из системы продольных и поперечных капил-
ляров различных радиусов, распределенных 
в соответствии с функцией f(r), и различных 
длин. В данной работе использована именно 
такая модель строения древесины.

Пористость древесных углей не нахо-
дится в прямой зависимости от их прочности. 
Более пористый древесный уголь может быть 
более прочным, чем менее пористый, если 
стенки клеток прочны. Прочность же стенок 
клеток угля сильно возрастает с повышением 
температуры прокаливания угля при увеличе-
нии его пористости. Отношение между пора-
ми и плотной массой древесных углей зависит 
от толщины стенок клеток, благодаря чему это 
отношение бывает различно не только для раз-
ных пород, но даже для одной и той же породы.

Общая пористость не является постоян-
ной величиной и, кроме качества и породы дре-
весины, а также способа получения угля, зависит 
также от гранулометрического состава угля. Так, 
при измельчении угля от размеров куска 2 × 2 × 
4 см до размеров зерен 0,3 см общая пористость 
его уменьшается на 7–10%, что происходит за 
счет исчезновения крупных пор и трещин при 
измельчении угля. Это положение является важ-
ным для данных исследований, так как связано 
с анализом сорбционной способности кускового 
активированного угля и возможностью его реге-
нерации, практически неосуществимой при ис-
пользовании порошкообразных сорбентов.

Для получения сорбентов на базе окис-
ленных углей необходимо ввести жидкий окис-
литель (исследуемый нами вариант) в поровое 
пространство угля-сырца методом пропитки.

Принимая допущение о сходном ана-
томическом строении исходной древесины 
и древесных углей, можно утверждать, что 
изу чение пропитываемости капиллярно-по-
ристой структуры связано с исследованием ее 
проницаемости, которую обычно определяют, 
основываясь на эмпирическом законе Дарси 
[15, 16]. Движение несжимаемой жидкости 
при этом выражается уравнением [15–17]:

,                     (5)

где U – скорость движения жидкости; k – ко-
эффициент проницаемости; A – площадь сече-
ния образца; L – длина образца; P1 – P2 – гради-
ент давления на концах образца; μ – вязкость 
жидкости.
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При изучении проницаемости капилляр-
но-пористой структуры на примере древесины 
могут использоваться и другие зависимости, 
а именно уравнение гидродинамики Эйлера, 
сложный тип связи между показателями про-
питываемости и параметрами режима, нели-
нейные уравнения движения жидкостей в ус-
ловиях нестационарного потока и др. [18, 19].

Так как пропитываемый элемент являет-
ся цилиндром, ось которого в центробежной 
установке совпадает с полярным радиусом 
вращающейся вокруг своего полюса системы 

координат, задача сводится к дифференциаль-
ному уравнению, если не учитывать сжимае-
мость жидкости и древесного угля.

Наличие точных решений позволяет 
проверить сходимость и порядок точности ме-
тодов решения, которые служат средством из-
учения процесса пропитки в условиях боль-
ших скоростей вращения и больших радиусов 
платформы центрифуги.

Задаемся тем, что стержень и жидкость 
несжимаемы, продольная фильтрация в стерж-
не подчиняется закону Дарси:

,                            (6)

где k – коэффициент продольной фильтрации; 
H(x, t) – гидравлический напор; x – продоль-
ная координата, начало которой х = 0 совпада-
ет с точкой А; u(x, t) – поровое давление в об-
разце; ρ – плотность жидкости; s – расстояние 
от точки А до оси L; υ – скорость фильтрую-
щейся поровой жидкости в направлении х.

Подчиняясь закону Дарси, вычислив 
скорость движения границы пропитки, из ус-
ловия а(0) = 0 или из более общего условия 
а(0) = а*, где а* – глубина пропитки в момент 
t = 0, возникшая, например, за время разгона 
центрифуги до скорости ω, мы можем найти 
глубину пропитки a(t), время t1, необходимое 
для пропитки на глубину а1, и другие физиче-
ские характеристики всего процесса.

При решении уравнений формула выра-
жения скорости пропитки примет вид

.      (7)

Отсюда следует, что скорость макси-
мальна при а = 0 в начале процесса и при 
Ра = 0 обращается в нуль, если h = a. Таким об-
разом, неэффективна пропитка сортиментов, 
длина которых близка к радиусу платформы 
центрифуги.

Пусть Ра = 0. Тогда при h = s имеем

. (8)

При h < s:

   (9)

Из условия а = 0 при t = 0 следует, что

              (10)

Таким образом, окончательно

    (11)

Более громоздкие выкладки позволяют вычислить интеграл из уравнения (11) и при Ра ≠ 0. 
В этом случае

       (12)

Обратную зависимость а = а(t) можно построить в виде номограмм, построив кривые 
t = t(a).

Проанализируем методику определения коэффициента фильтрации. Коэффициент филь-
трации k, входящий в расчетные формулы, представленные выше, можно найти эксперименталь-
но. Для этого в формулу
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         (13)

следующую из (12), или в аналогичную гро-
моздкую формулу, следующую из (11), нужно 
подставить величины ρ, ω, t, s, a. Однако опре-
деление величины а опытным путем требует 
извлечения образца древесного угля из цен-
тробежной установки и раскалывания его с це-
лью визуального определения глубины про-
никновения пропитывающей жидкости. При 
этом граница проникновения жидкости в об-
разец может быть размыта или трудно опреде-
лена по причине прозрачности жидкости, что 
имеет место при пропитке древесного угля не-
подкрашенным раствором пероксида в воде.

Для практики можно предложить мето-
дику, основанную на замерах расходов про-
питывающей жидкости. Выпишем расчетные 
формулы, ориентированные на этот метод 
и на сравнительно простое соотношение (14). 
Полагая, что время эксперимента должно 
быть невелико и, следовательно, а мало по от-
ношению к s, получим в первом приближении

.                       (14)

При одинаковой пористости образца по 
х объем θ поглощенной жидкости, т. е. расход, 
пропорционален глубине пропитки а:

;

 (15)

где γ  – постоянная.
Пусть θ1 – расход жидкости; а1 – глуби-

на в момент t1; θ2 и а2 – расход и глубина в мо-
мент t2.

Величина k также не зависит от х. 
Подставив в (14) выражение (15) и приравни-
вая величины k для а1 и а2, получим

.    (16)

Отсюда величина γ определяется форму-
лой

                    (17)

и может быть вычислена по двум замерам рас-
ходов в моменты t1 и t2.

Вычислив теперь  и подставив 
в (14), получим

. (18)

Величина k для проверки взятых гипотез 
может быть найдена и по нескольким замерам 
расходов.

Аналогично, используя формулу (13), 
можно найти экспериментальным путем две 
величины k и Ра. Расчетные формулы выписы-
ваются по той же схеме.

Полученное решение задачи может быть 
расширено и обобщено в разных направлени-
ях. Сама задача может быть сформулирована 
в соответствии с другими технологическими 
и конструктивными решениями [20–22]. При 
этом допустимы иные, более сложные, зако-
ны взаимодействия твердой и жидкой фаз, не-
однородности в физических свойствах. Задачи 
можно рассматривать для трехфазной среды, 
учитывая наличие в материале пузырьков воз-
духа, сжимаемость всех фаз и влияние тем-
пературного фактора. Исследование решений 
таких задач для нелинейных параболическо-
го типа систем дифференциальных уравнений 
в частных производных на основе применения 
конечно-разностных методов является темой 
дальнейшего исследования процессов пропит-
ки древесного угля в поле центробежных сил.
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The study analyzes the methods of charcoal impreg-
nation. It creates the mathematical model of the process 
of capillary-porous structures impregnation in centrifu-
gal forces field. The article studies the interconnection of 
permeability and impregnability of capillary-porous struc-
tures, uncovers the dependences of capillary-porous struc-
tures impregnability, develops the method of determin-
ing filtration coefficient, studies the behavior of the object 
of impregnation process on the basis of its mathematical 

model and suggests the method of experimental calculation 
of impregnating liquid consumption, as well as of the value 
and dependences of filtration coefficient. It is noted that the 
resulting solution of the problem can be extended and gen-
eralized in various directions. The very problem can be for-
mulated in accordance with other technology and design 
solutions. This does not contradict other, more complex, 
laws of interaction of solid and liquid phases, heterogeneity 
in physical properties. 
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МЕТОДИКА СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ИЗМЕНЕНИЯ  

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
УПЛОТНЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ

А. С. КРИВОНОГОВА
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет  

им. С. М. Кирова»,
г. Санкт-Петербург

Аннотация. Проведено исследование и систематизация известных и получение новых экспериментальных данных по 
изменению физико-механических свойств уплотненной древесины. Выявление закономерностей изменения физико-ме-
ханических характеристик древесины при ее уплотнении. Установление деформативных свойств древесины мягких 
лиственных пород, необходимых для разработки режимов уплотнения и определения их параметров. Определение воз-
можности полноценной замены ценных пород дерева и других дефицитных и дорогостоящих материалов уплотнен-
ной древесины. Проанализированы формы функциональных зависимостей для физико-механических характеристик 
уплотненной древесины от ее плотности. Рассматривались значения коэффициентов качества (прочности, твердости 
и износа) и их применение при максимально возможном уплотнении. Говорится об изменениях таких коэффициентов, 
как коэффициенты качества на скалывание и раскалывание, коэффициенты качества на ударный изгиб, коэффициенты 
качества по твердости и износу, коэффициенты качества на сжатие вдоль волокон и коэффициенты качества при сжатии 
поперек волокон.

Ключевые слова: древесина, физико-механические характеристики, уплотнение древесины, статистический анализ.
Проведенные исследования были на-

правлены на систематизацию известных и по-
лучение новых экспериментальных данных 
по изменению физико-механических свойств 
уплотненной, в том числе и контурным спосо-
бом, древесины, в частности осины.

Целью этих исследований было, во-
первых, установление деформативных свойств 
древесины мягких лиственных пород, необхо-
димых для разработки режимов уплотнения 
и определения их параметров, во-вторых, вы-
яснение возможности полноценной замены 
ценных пород дерева и других дефицитных 
и дорогостоящих материалов уплотненной 
древесиной и, в-третьих, выявление законо-
мерностей изменения физико-механических 
характеристик древесины при ее уплотнении, 
с тем чтобы получить возможность прогнози-
ровать эти свойства.

Методика статистического анализа ба-
зировалась на выявлении параметров функ-
циональных зависимостей физико-механиче-
ских характеристик уплотненной древесины 
от ее плотности (для объемного веса) и сте-
пени уплотнения. После установления фор-
мы зависимости и определения ее параметров 
по экспериментальным данным была найдена 

степень приближения последних к аппрокси-
мирующим зависимостям.

В качестве исходных приняты аппрок-
симирующие зависимости физико-механиче-
ских характеристик от удельного веса. Вид 
этих зависимостей был установлен при систе-
матизации большого объема известных экспе-
риментальных данных.

Определялись и анализировались пара-
метры уравнений, аппроксимирующих физи-
ко-механические характеристики в функции 
от удельного веса. Кроме того, выявлялось 
взаимовлияние указанных величин. По ап-
проксимирующим зависимостям для физико-
механических характеристик определялись 
законы изменения соответствующих удель-
ных характеристик.

При исследовании физико-механиче-
ских свойств древесины наблюдается весь-
ма существенный разброс результатов изме-
рений. Это объясняется влиянием большого 
числа независимых друг от друга факторов. 
Данное обстоятельство в еще большей степе-
ни имеет место при испытаниях уплотненной 
древесины, так как ко всем ранее действую-
щим факторам прибавляется наличие усло-
вий и режимов прессования. Поэтому для 
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объективного суждения о закономерностях 
изменения физико-механических свойств 
уплотненной древесины необходим тщатель-
ный статистический анализ большого числа 
опытов.

Ранее проведенными исследования-
ми [1–9] были установлены формы функцио-
нальных зависимостей физико-механических 
характеристик уплотненной древесины от ее 
плотности. Эти зависимости для большин-
ства прочностных и упругих характеристик 
близки к линейным, а для показателей износа 
и твердости иногда могут аппроксимировать-
ся квадратичными или экспоненциальными 
функциями. После того как вид аппроксими-
рующей функции становится известен, опре-
деление ее параметров по экспериментальным 
данным не представляет каких-либо принци-
пиальных трудностей.

Проанализированы параметры аппрок-
симирующих функций. Эти параметры опре-
делялись по методу наименьших квадратов. 
Выявление аппроксимирующих зависимостей 
для характеристик уплотненной древесины 
преследовало ряд целей.

Во-первых, было необходимо выяснить, 
при каких эксплуатационных нагружениях 
или условиях работы уплотненная древеси-
на даст наибольший эффект. Это позволяет 
в дальнейшем выделить оптимальные области 
ее использования.

Во-вторых, существует острая потреб-
ность выявить характер и интенсивность из-
менения различных физико-механических ха-
рактеристик при уплотнении древесины. Это, 
с одной стороны, позволит выяснить рацио-
нальные степени уплотнения при различных 
видах нагружения. С другой стороны, экс-
траполяция полученных зависимостей может 
уточнить перспективы уплотненной древеси-
ны как нового конструкционного материала.

В-третьих, аналитическое выражение 
функциональных зависимостей физико-ме-
ханических характеристик уплотненной дре-
весины от ее плотности или объемной массы 
позволяет перейти к соответствующим зависи-
мостям характеристик от степени уплотнения. 
Аналогично определяются аналитические за-
висимости для коэффициентов качества или 
удельных характеристик уплотненной дре-
весины. Эти зависимости позволяют в самой 
общей форме исследовать и определять кри-
терии экономической и технической целесо-

образности уплотненной древесины, которые, 
естественно, неразрывно связаны с физико-
механическими характеристиками.

Таким образом, можно задачи статисти-
ческого анализа свести к следующему:

1. Определение оптимальных областей 
промышленного применения уплотненной 
древесины и ее перспектив.

2. Определение наивыгоднейших степе-
ней уплотнения в зависимости от характера 
использования.

3. Подготовка аналитических законо-
мерностей для установления и анализа техни-
ческого и экономического критериев рацио-
нальности уплотненной древесины.

Проведем анализ зависимости характе-
ристик уплотненной древесины от плотности. 
Рассмотрим зависимости характеристик проч-
ности и жесткости.

Физико-механические характеристики 
уплотненной древесины, выраженные коэф-
фициентом k и определяющие ее прочность 
и жесткость, в подавляющем большинстве 
случаев могут быть представлены как линей-
ные функции от удельного веса:

 K = a + bγ, (1)

где γ – удельный вес; а и b – аппроксимирую-
щие коэффициенты.

Исходя из этой основной зависимости, 
можно получить зависимости характеристик 
от степени уплотнения. Если воспользоваться 
выражением степени уплотнения по началь-
ным параметрам элемента

,

то получим

,

и соответственно

 , (2)

где K0 = a + bγ0 – начальное значение физи-
ко-механической характеристики натуральной 
древесины.

При использовании степени уплотнения 
по конечным размерам
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имеем

,

и основная зависимость после подстановки 
принимает вид

 . (3)

Учитывая, что bγ0 = K0 – a, зависимость 
(3) можно представить

 . (3а)

Наконец, при использовании логариф-
мического показателя уплотнения

имеем
.

Зависимость физико-механических ха-
рактеристик от логарифмического показателя 
уплотнения принимает вид

 , (4)

где εл – логарифмический показатель уплот-
нения.

Таким образом, все функциональные за-
висимости характеристики от степени уплот-
нения находятся через коэффициенты ос-
новной зависимости от объемного веса (1), 
через коэффициенты линейной аппроксима-
ции а и b.

Определение этих коэффициентов про-
изводилось по экспериментальным данным 
методом наименьших квадратов. Вычислялись 
теоретические значения физико-механиче-
ских параметров по найденным уравнениям, 
а также отклонения теоретических значений 
от результатов эксперимента. Вычислены ко-
эффициенты а и b, а также найденные с их по-
мощью значения характеристик

 . (5)

Под γmax подразумевается плотность 
древесины при максимальном уплотнении 
γmax = 1,5 г/см3.

Были подсчитаны абсолютные и относи-
тельные интервалы изменения физико-меха-
нических характеристик, т. е. величины

 . (6)

Было выявлено, что прирост характери-
стик прочности при уплотнении увеличивает-

ся для пород с меньшим начальным удельным 
весом. Это объясняется тем, что при малом на-
чальном удельном весе диапазон уплотнения 
до максимальной степени при γmax = 1,54 г/см3 
соответственно возрастает. Таким образом, 
древесина с малым удельным весом, и прежде 
всего осина, является более благоприятным 
сырьем для уплотнения с точки зрения резуль-
тата. Кроме того, процесс уплотнения древе-
сины с малой плотностью проще осуществим. 
Для оценки сопоставимого прироста абсолют-
ных и относительных значений характеристик 
прочности и упругости может служить вели-
чина коэффициента регрессии b.

По данным значения коэффициентов ре-
грессии для различных пород и различных ви-
дов деформирования можно сделать следую-
щие выводы.

1. Наивысший рост прочности от уплот-
нения древесины имеет место при ее работе на 
статический изгиб.

2. Значительно возрастает прочность 
уплотненной древесины при сжатии ее вдоль 
волокон и поперек волокон в радиальном на-
правлении.

3. Прочность уплотненной древесины 
при сжатии поперек волокон в тангентальном 
направлении растет значительно слабее (при-
мерно в 2 раза), чем при сжатии вдоль воло-
кон.

4. Лиственные породы обнаруживают 
значительно большие колебания прочности 
при уплотнении, чем хвойные породы.

5. Сравнительно медленнее при уплот-
нении возрастает прочность на скалывание 
и раскалывание.

6. Медленно возрастает при уплотнении 
сопротивляемость древесины ударному изгибу.

Рассмотрим зависимости характеристик 
износа и твердости от удельного веса и степе-
ни уплотнения древесины

Для уплотненной древесины, в том чис-
ле исследуемой древесины осины, как сырья 
древесноугольного производства, наиболее 
значимыми являются характеристики ударной 
твердости и износостойкости. Их высокие по-
казатели определяют возможность многократ-
ного использования угольных сорбентов по-
сле их регенерации.

Указанные характеристики уплотненной 
древесины в функции от плотности (или объ-
емного веса) аппроксимируются полиномом 
второй степени
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 , (7)

или

 . (8)

Принимая в качестве исходных ос-
новных зависимостей (7) или (8), нельзя 
без тщательного анализа сразу же отбрасы-
вать возможность аппроксимации характери-
стик твердости и износа линейной функции. 
Последняя всегда дает более простые произ-
водные зависимости, и поэтому она намного 
удобнее. Окончательное суждение о возмож-
ности или невозможности использования ли-
нейной аппроксимации можно сделать только 

после выяснения степени их согласованности 
с экспериментальными данными. Поэтому 
при определении аналитических взаимосвя-
зей характеристик износа и ударной твердости 
по уравнениям (7) и (8) одновременно выпол-
нялась аппроксимация по линейной функции 
вида (1).

Установим вид зависимостей (7) и (8) 
при выражении их в функции от степеней 
уплотнения по начальным и конечным разме-
рам ε1 и ε2, а также через логарифмический по-
казатель уплотнения εл. Подставим значения 
γ, выраженные через показатели уплотнения, 
в функцию (7). Получим соответственно зави-
симости характеристики от ε1, ε2 и εл:

;                   (9)

 ;          (10)

 ; (11)

 , (12)

где .
Подставляя значения γ, выраженные че-

рез показатели уплотнения в функцию (8), по-
лучим уравнения экспоненты в функции от ε1, 
ε2 и εл, соответственно:

 ; (13)

 ; (14)

 . (15)

Таким образом, коэффициенты исход-
ных зависимостей (7) или (8) a, b, c или K0 
и h полностью определяют все прочие про-
изводные зависимости физико-механических 
характеристик износа и ударной твердости.

Относительно характеристик статичес-
кой твердости сохраняют справедливость 
рассуждения, приведенные в предыдущем 
разделе.

Значения коэффициентов основных за-
висимостей характеристик твердости и из-
носа подсчитаны по вышеизложенной мето-
дике.

По данным характеристик рассматрива-
емых параметров обнаруживается, что при-
рост характеристик тем больше, чем боль-
ше начальный объемный вес. Следовательно, 
для получения максимальных характеристик 

твердости следует в качестве исходного сырья 
брать древесину с максимальным объемным 
весом.

По данным значения коэффициентов ре-
грессии для линейных зависимостей исследу-
емых характеристик твердости и износа мож-
но сделать следующие выводы:

1. Наивысший рост при уплотнении дре-
весины обнаруживают характеристики твер-
дости.

2. Несколько менее интенсивно растут 
абсолютные значения характеристик ударной 
твердости.

3. Износ при уплотнении во всех слу-
чаях обнаруживает существенное падение. 
Сильнее всего уменьшается износ при уплот-
нении осины.

Проведем оценку полученных результа-
тов. Числовой величиной, выражающей пол-
ноту линейной зависимости между двумя при-
знаками, является коэффициент корреляции 
r. Его величина колеблется от –1 до +1. При 
r = 1 имеет место функциональная связь меж-
ду изучаемыми признаками. Коэффициент 
корреляции, равный нулю, указывает на от-
сутствие связи или на то, что она имеет криво-
линейный характер.

Коэффициент корреляции вычисляется 
по формуле

 , (16)

где ху – сумма произведений отклонений от-
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дельных вариант признаков функции и аргу-
мента от соответствующих им средних ариф-
метических; Σx2 и Σy2 – сумма квадратов 
отклонений отдельных вариант от своего 
среднего арифметического.

При известном коэффициенте регрессии 
линейной зависимости коэффициент корреля-
ции может быть определен путем его стандар-
тизации в единицах средних квадратичных от-
клонений аргумента γ и функции К:

 . (17)

Квадратичные отклонения вычисляются 
по формулам:

 , (18)

где  и  – средние арифметиче-

ские аргумента и функции.
Ошибка коэффициента корреляции вы-

числяется по формуле

 , (19)

где п – число наблюдений.
Для суждения о надежности коэффици-

ента корреляции вычисляют его отношение 
к ошибке. Если это отношение больше четы-
рех, то обнаруженную связь можно считать 
достоверной и имеющей общее значение:

 . (20)

Для количественной оценки криволи-
нейных корреляционных связей служит не 
корреляционный коэффициент, а корреляци-
онное отношение, которое вычисляется по 
формуле

 , (21)

где Σy2 – сумма квадратов отклонений отдель-
ных вариант функции от их среднего арифме-
тического; ΣΔ2 – сумма квадратов отклонений 
отдельных вариант от их групповых средних, 
соответствующих определенным значениям 
другого признака.

При использовании нелинейных зави-
симостей для аппроксимации коэффициент 
корреляции вычисляется по форме этой зави-

симости. Так, путем логарифмирования, лег-
ко приводится к линейной форме экспоненци-
альная зависимость

 . (22)

Коэффициент корреляции, вычислен-
ный для уравнения (22), характеризует полно-
ту связи по соответствующей экспоненте.

Коэффициенты корреляции в подавляю-
щем большинстве исследуемых зависимостей 
оказались очень высокими, близкими по ве-
личине к единице. Следовательно, найденные 
аппроксимирующие зависимости практиче-
ски совпадают с функциональными.

Особенно высокие значения коэффи-
циентов корреляции (равные единице) обна-
ружены у аппроксимирующих зависимостей 
вида экспонент для износа. Надежность вы-
численных коэффициентов корреляции так-
же оказалась очень высокой во всех случаях. 
Таким образом, найденные аппроксимирую-
щие зависимости обладают высокой достовер-
ностью и могут служить основой для последу-
ющей оценки целесообразности уплотнения 
и прогнозирования его результатов.

Большой фактический эксперименталь-
ный материал, проанализированный в данной 
работе, позволяет сделать обоснованные вы-
воды о технической целесообразности уплот-
нения древесины [2, 3, 5, 7]. В качестве кри-
терия такой целесообразности может служить 
изменение при уплотнении коэффициента 
качества древесины. Прирост коэффициен-
тов качества при уплотнении характеризует 
целесообразность этого процесса. Наоборот, 
уменьшение их величины определяет заведо-
мую невыгодность уплотнения (для износа 
целесообразность уплотнения определяется 
обратным отмеченному изменению коэффи-
циента качества).

Рассматривались значения коэффициен-
тов качества (прочности, твердости и износа) 
и их применение при максимально возможном 
уплотнении. Проанализировав эти данные, 
можно сделать следующие выводы.

1. Коэффициенты качества на сжатие 
вдоль волокон и изгиб для всех пород при 
уплотнении не обнаруживают какого-либо воз-
растания. Следовательно, применение уплот-
ненной древесины для изгиба или сжатия 
вдоль волокон технически нецелесообразно.

2. Значительно возрастают при уплотне-
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нии коэффициенты качества при сжатии по-
перек волокон (в тангентальном и радиаль-
ном направлениях). Возрастание доходит до 
500–800%, причем на сжатие в радиальном 
направлении интенсивность возрастания ко-
эффициента качества в два раза больше, чем 
при сжатии в тангентальном направлении. 
Таким образом, уплотненную древесину целе-
сообразно применять в тех элементах, где она 
работает на сжатие поперек волокон.

3. Коэффициенты качества на скалывание 
и раскалывание при уплотнении возрастают. 
Однако отмеченное явление наблюдалось толь-
ко для березы. Для других пород эксперимен-
тальные исследования недостаточны и должны 
быть продолжены. Тем не менее применение 
уплотненной древесины для работы на скалы-
вание можно считать целесо образным.

4. Коэффициенты качества на ударный из-
гиб существенно снижаются при уплотнении. 
Таким образом, при динамических нагружени-
ях уплотненную древесину следует применять 
с осторожностью, тем более что ударная твер-
дость также обнаруживает падение.

5. Коэффициенты качества по твердости 
и износу обнаруживают существенное возрас-
тание. Причем сильнее всего растет твердость 
по радиальной поверхности. При определяю-
щем влиянии износа от уплотненной древеси-
ны, в наибольшей степени осины, можно ожи-
дать большего эффекта.

ЛИТЕРАТУРА

1. Уголев Б. Н. Древесиноведение с основами 
лесного товароведения. – М. : Лесная пром-
ть, 1975. – 384 с.

2. Бирман А. Р., Белоногова Н. А. Новые на-
правления использования древесины осины 
и ее отходов // Актуальные проблемы раз-
вития лесного комплекса : мат. Междунар. 
науч.-техн. конференции. – Вологда : 
ВоГТУ, 2009. – 217 с.

3. Белоногова Н. А. Повышение защитных 
свойств низкосортной древесины путем 

пропитки и уплотнения : автореф. дис. ... 
канд. техн. наук. – СПб. : ЛТА, 1999. – 20 с.

4. Базаров С. М., Куницкая О. А. К проблеме 
производства материалов с новыми физи-
ко-химическими свойствами на основе за-
полнения древесины компонентами // Леса 
России в 21 в. : мат. II Междунар. науч.-
практ. интернет-конференции. – СПб. : 
СПбГЛТА, 2009. – С. 152–155.

5. Бирман А. Р., Соколова В. А., Кривоно- 
гова А. С. Борирование древесины про-
питкой с целью повышения ее ней-
тронозащитных свойств // Известия 
Санкт-Петербургской лесотехнической ака-
демии. – 2014. – Вып. 208. – С. 130–138.

6. Есин Г. Ю. Совершенствование техноло-
гии пропитки лиственных и тонкомерных 
хвойных лесоматериалов : автореф. дис. ... 
канд. техн. наук / Северный (Арктический) 
федеральный университет. – Архангельск, 
2013. – 20 с.

7. Куницкая О. А., Шапиро В. Я., Бурмистро-
ва C. С., Григорьев И. В. Определение опти-
мальных параметров процесса прессования 
и обезвоживания пропитанных древесных 
материалов // Вестник Московского госу-
дарственного университета леса – Лесной 
вестник. – 2012. – № 4. – С. 110–115.

8. Бирман А. Р., Соколова В. А., Кривоно- 
гова А. С. Торцовая пропитка длинномер-
ных сортиментов // Научное обозрение. – 
2014. – № 7. – С. 281–286.

9. Марков В. И. Элементы теории пропитки 
древесины в центробежном поле // Resour. 
Technol. : труды лесоинженерного факуль-
тета ПетрГУ. – Петрозаводск, 2012. – № 1. – 
C. 34–35.

Кривоногова Александра Станиславовна, 
аспирант, ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский 
государственный лесотехнический университет 
им. С. М. Ки рова»: Россия, 194021, г. Санкт-
Петербург, Институтский пер., 5.

Тел.: (812) 670-92-46
E-mail: kas.spb.lta @ mail.ru

Krivonogova Aleksandra Stanislavovna, post-
graduate student, Saint Peterburg State forestry engineer-
ing university named after S. M. Kirov. Russia.

Keywords: wood, physical-mechanical properties, 
wood compaction, statistical analysis. 

METHOD OF STATISTICAL ANALYSIS OF THE REGULARITIES OF CHANGES  
IN THE PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF COMPACTED WOOD



250 “Научное обозрение” — 7/2015

REFERENCES
1. Ugolev B. N. Drevesinovedenie s osnovami lesnogo tovarovedenija [Wood science with the foundations of forest 

commodity research]. Moscow, Lesnaja promyshlennost', 1975. 384 p. 
2. Birman A. R., Belonogova N. A. Novye napravlenija ispol'zovanija drevesiny osiny i ee othodov [New directions 

of the usage of aspen wood and its waste]. Aktual'nye problemy razvitija lesnogo kompleksa : mat. Mezhdunar. nauch.-tehn. 
konferencii [Topical problems of forest complex development: mat. of the Internat. scient.-tech. conference]. Vologda, VoGTU, 
2009. 217 p. 

3. Belonogova N. A. Povyshenie zashhitnyh svojstv nizkosortnoj drevesiny putem propitki i uplotnenija [Enhancing the 
protective properties of low-quality wood by means of impregnation and compaction]. Extended abstract of Ph. D. Diss. (Tech. 
Sci.) Saint Petersburg, LTA, 1999. 20 p. (in Russ.) 

4. Bazarov S. M., Kunickaja O. A. K probleme proizvodstva materialov s novymi fiziko-himicheskimi svojstvami na 
osnove zapolnenija drevesiny komponentami [On the problem of producing materials with new physical-chemical properties 
on the basis of filling wood with components]. Мat. II Mezhdunar. nauch.-prakt. internet-konferencii «Lesa Rossii v 21 veke» 
[Mat. of the II Internat. scient.-pract. Internet-conference “Forests of Russia in the 21 century”]. Saint Petersburg, SPbGLTA, 
2009. Pp. 152-155. (in Russ.) 

5. Birman A. R., Sokolova V. A., Krivonogova A. S. Borirovanie drevesiny propitkoj s cel'ju povyshenija ee 
nejtronozashhitnyh svojstv [Impregnating wood with boron for the purpose of increasing its neutron-protective properties]. 
Izvestija Sankt-Peterburgskoj lesotehnicheskoj akademii – News of Saint Petersburg forestry engineering academy. 2014, iss. 
208. Pp. 130-138. (in Russ.)

6. Esin G. Ju. Sovershenstvovanie tehnologii propitki listvennyh i tonkomernyh hvojnyh lesomaterialov [Improving 
the technology of impregnating deciduous and thin softwood timber]. Extended abstract of Ph. D. Diss. (Tech. Sci.). Severnyj 
(Arkticheskij) federal'nyj universitet, Arkhangelsk, 2013. 20 p. (in Russ.) 

7. Kunickaja O. A., Shapiro V. Ja., Burmistrova C. S., Grigor'ev I. V. Opredelenie optimal'nyh parametrov processa 
pressovanija i obezvozhivanija propitannyh drevesnyh materialov [Determining the optimal parameters of the process of 
pressing and dehydrating impregnated timber]. Vestnik Moskovskogo gosudarstvennogo universiteta lesa – Lesnoj vestnik – 
Herald of Moscow State construction university – Forest herald. 2012, No. 4. Pp. 110-115. (in Russ.) 

8. Birman A. R., Sokolova V. A., Krivonogova A. S. Torcovaja propitka dlinnomernyh sortimentov [End face impregnation 
of long gauges]. Nauchnoe obozrenie – Science Review. 2014, No. 7. Pp. 281-286. (in Russ.)

9. Markov V. I. Jelementy teorii propitki drevesiny v centrobezhnom pole [Elements of the theory of wood impregnation 
in centrifugal field]. Resour. Technol. : trudy lesoinzhenernogo fakul'teta PetrGU – Resour. Technol.: works of forestry 
engineering faculty of PetrSU. 2012, No. 1, Petrozavodsk. PP. 34-35. (in Russ.) 

The work gives the results of studying and system-
atizing the known and obtaining the new experimental data 
on the changes in the physical-mechanical properties of 
compacted wood. It discovers the regularities of changes in 
the physical-mechanical properties of wood in the course 
of its compaction. The article defines the deformative prop-
erties of the wood of soft deciduous species necessary for 
developing compaction regimes and determining their pa-

rameters. It discovers the possibilities of adequate replace-
ment of precious woods and other rare and costly com-
pacted wood materials, analyzes the forms of functional 
dependences of the physical-mechanical characteristics of 
compacted wood on its density, studies the values of quality 
coefficients (strength, hardness and wear) and their usage 
under maximum possible compaction.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ПРОПИТКИ 
КАПИЛЛЯРНО-ПОРИСТЫХ СТРУКТУР ВОДНЫМИ 

РАСТВОРАМИ ПЕРОКСИДА
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ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет  

им. С. М. Кирова»,
г. Санкт-Петербург

Аннотация. В данной статье проведен критический анализ способов пропитки древесины. Рассмотрены возможности 
технологии процесса пропитки капиллярно-пористой структуры. В ходе исследования выявлены связи пропитываемо-
сти и проницаемости капиллярно-пористых структур. Даны рекомендации по осуществлению встречно-центробежного 
способа пропитки в поле центробежных сил с присутствием водного раствора пероксида. Построена математическая 
модель пропитки капиллярно-пористой структуры в поле центробежных сил встречно-центробежным способом во-
дным раствором пероксида. Аналитическим методом определены параметры скорости и объемов поглощения пропи-
точного раствора, выявлены закономерности процесса пропитки и влияние различных параметров на скорость, глубину 
пропитки, разработаны способы экспериментального определения величины этих параметров. Выявлены точные мето-
ды решений, служащие средством изучения процесса пропитки в условиях больших скоростей вращения центрифуги.

Ключевые слова: капиллярно-пористые структуры, пропитка в центробежном поле, пропитка раствором пероксида, 
математическая модель процесса пропитки.

Одним из способов получения окислен-
ных древесных углей является их тепловая об-
работка в капсуле с присутствием десятипро-
центного раствора пероксида [1].

Очевидно, что наиболее интенсивно 
процесс окисления угля будет проходить при 
максимальном контакте пероксида с актив-
ной площадью капиллярно-пористой структу-
ры, которой является древесный уголь-сырец. 
Такого контакта можно добиться пропиткой 
угля пероксидом до тепловой обработки, по-
местив капсулу с углем и раствором перокси-
да в поле центробежных сил. Технически это 
осуществимо путем размещения капсул на пе-
риферии вращающейся платформы центрифу-
ги [2].

Способ пропитки на центрифуге изве-
стен, апробирован [3] и дает при обработке 
капиллярно-пористой структуры хорошие ре-
зультаты. Указанный способ характерен тем, 
что обеспечивает равномерную сквозную про-
питку капиллярно-пористой структуры, что 
особенно важно для получения окисленных 
древесных углей, использующихся в качестве 
сорбентов.

Необходимо отметить, что при пропит-
ке древесных капиллярно-пористых структур 
с повышенной влажностью пероксид име-

ет наибольшее капиллярное и диффузионное 
проникновение [4, 5], а после пропитки – и не-
которое дополнительное диффузионное рас-
пределение [6]. При этом способ диффузион-
ного перераспределения является функцией 
влажности [7, 8].

Изучение возможности пропитки капил-
лярно-пористой структуры связано с исследо-
ваниями ее проницаемости, которую обычно 
определяют, основываясь на законе Дарси, со-
гласно которому движение жидкости выража-
ется уравнением [9, 10]:

 , (1)

где U – скорость движения жидкости; k – коэф-
фициент проницаемости; L, A – длина и пло-
щадь сечения образца; Р1–Р2 – градиент давле-
ния на торцах образца; μ – вязкость жидкости.

Классификация существующих спосо-
бов пропитки древесины основана на трех 
основных физических явлениях: перемеще-
нии жидкости в древесине под действием 
капиллярных сил; диффузное перемещение 
молекул или ионов пропитывающего веще-
ства; перемещение жидкости в древесине под 
действием внешнего избыточного давления  
[3, 11–13, 15].
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Центробежная пропитка, основанная 
на последнем из перечисленных явлений, яв-
ляется одной из наиболее эффективных тех-
нологий [14, 15]. Типы центробежных уста-
новок и результаты экспериментальных 
исследований по пропитке древесины описа-
ны в [2, 3, 8, 11, 15]. Задачей настоящей ра-
боты является создание математической моде-
ли процесса пропитки капиллярно-пористой 
структуры в поле центробежных сил встреч-
но-центробежным способом.

Предположим, что пропитываемый эле-
мент является цилиндром, ось которого в цен-
тробежной установке совпадает с полярным 
радиусом вращающейся вокруг своего полюса 
системы координат и задача сводится к диффе-

ренциальному уравнению, если не учитывать 
сжимаемость жидкости и древесного угля. 
Характерная особенность рассматриваемой 
задачи состоит в том, что область пропитки 
непрерывно изменяется во времени и возни-
кает так называемая задача Стефана, решение 
которой лишь в редких случаях можно постро-
ить в замкнутой форме. Полученные ниже ре-
шения выражаются в квадратурах, а в отдель-
ных случаях – в элементарных функциях. Это 
позволяет выявить главные закономерности 
процесса пропитки, проследить аналитически 
влияние различных параметров на скорость 
и глубину пропитки, разработать достаточно 
простые способы экспериментального опре-
деления величин этих параметров.

Рисунок 1. Схема пропитки образца встречным способом в поле центробежных сил

O

A

T

b

B
a h s x

L

Пусть прямой стержень АВ (образец) 
длиной b (рис. 1) помещен в цилиндр Т, напол-
ненный жидкостью, и вращается вместе с ци-
линдром вокруг оси L с угловой скоростью ω. 

L ⊥  АВ, высота столба жидкости в цилин-
дре равна h. Полагаем, что стержень и жид-
кость несжимаемы, продольная фильтрация 
в стержне подчиняется закону Дарси:

,                           (2)

где k – коэффициент продольной фильтрации; 
H(x, t) – гидравлический напор; x – продоль-
ная координата, начало которой х = 0 совпада-
ет с точкой А; u(x, t) – поровое давление в об-

разце; ρ – плотность жидкости; s – расстояние 
от точки А до оси L; υ – скорость фильтрую-
щейся поровой жидкости в направлении х.
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Боковые стенки и нижний торец образца 
х = 0 проницаемы для жидкости:

 ; (3)

. (4)

Здесь Q(x, t) – поток жидкости через бо-
ковую стенку образца, определяемый по фор-
муле Ньютона и пропорциональный разности 
между (средним) поровым давлением в образ-
це и внешним давлением жидкости; α2 – коэф-
фициент боковой фильтрации.

Пусть в момент времени t = 0 образец 
полностью обезвожен и мгновенно возникает 
снаружи центробежное поле давлений

 . (5)

Тогда за счет фильтрации в произволь-
ный момент времени t уровень полной про-
питки образца достигнет некоторой точки 
х = а. Область х∈(0, а) заполняется жидко-
стью, давление которой будет подчиняться 
дифференцированному уравнению фильтра-
ции, не содержащему благодаря несжимаемо-
сти производных по времени:

 , (6)

.

Необходимо рассмотреть краевое усло-
вие на верхней границе пропитки х = а. Здесь, 
вследствие капиллярного строения древесно-
го угля, действуют силы поверхностного на-

тяжения, в совокупности создающие давление 
Ра. Оно может иметь разные знаки и величину, 
зависящую от смачивания или не смачивания 
пары древесный уголь – жидкость, а также от 
силы взаимодействия молекул этой пары.

Рассмотрев краевое условие, можно 
по формуле (12) найти скорость фильтрации 
υ(a, t) и воспользоваться дифференциальным 
уравнением баланса жидкости, вытекающей 
за время dt в область образца da:

 . (7)

Вычислив скорость движения границы 
пропитки, из условия а(0) = 0 или из более об-
щего условия а(0) = а*, где а* – глубина про-
питки в момент t = 0, возникшая, например, 
за время разгона центрифуги до скорости ω, 
мы можем найти глубину пропитки a(t), вре-
мя t1, необходимое для пропитки на глубину 
а1, и другие физические характеристики всего 
процесса.

Общее решение дифференциального 
уравнения (12) имеет вид:

 . (8)

Для вычисления произвольных постоян-
ных A и B воспользуемся граничными услови-
ями, из которых с учетом (10) следует

,

 . (9)

Подставив (14) в (15), получим:

;

.                               (10)

Подставив (16) в (14), получим:

.                 (11)

Из закона Дарси (10) следует

.          (12)

Разделяя переменные, интегрируя и сразу учитывая начальное условие а(0) = 0,
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 . (13)

Этот интеграл в общем случае в элемен-
тарных функциях не берется, но при любых 
данных параметрах α, k, ω, ρ, Ра, s, h и а лег-
ко вычисляется (и табулируется) при помо-
щи ЭВМ. При малых произведениях αа его 
можно вычислить в элементарных функци-
ях путем разложения функции cth(αφ) в ряд 
Тейлора по степеням αφ и удерживания конеч-
ного числа членов. Такие вычисления оправ-
даны, если иметь в виду испытания на корот-
ких образцах, а << s, αφ << 1, для определения 
перечисленных выше параметров, что и было 
использовано при экспериментальных иссле-
дованиях (гл. 4).

Рассмотрим наиболее важные частные 
случаи этой задачи. Если боковая пропитка 
слабая, что соответствует практике, то коэф-
фициентом α можно пренебречь. Тогда урав-
нение (11) упрощается

;

     (14)

.

Его решение с учетом прежних гранич-
ных условий принимает вид

. (15)

Скорость пропитки выражается формулой

 . (16)

Отсюда следует, что она максимальна 
при а = 0, в начале процесса и при Ра = 0 обра-
щается в нуль, если h = a. Таким образом, неэф-
фективна пропитка сортиментов, длина кото-
рых близка к радиусу платформы центрифуги.

Проведенный анализ показал:
 – математическая модель процесса про-

питки капиллярно-пористых структур водны-
ми растворами пероксида позволяет утверж-
дать, что способ центробежной пропитки 
является одним из наиболее эффективных;

 – для пропитки можно рекомендовать 
встречно-центробежный способ пропитки 
древесного угля;

 – решение задачи Стефана позволя-
ет выявить главные закономерности процес-
са пропитки капиллярно-пористых структур, 
проследить аналитически влияние определя-
ющих факторов на скорость и глубину про-
питки, разработать способы эксперименталь-
ного определения величин этих параметров;

 – неэффективна пропитка сорбентов, 
длина которых близка к радиусу платформы 
центрифуги.
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The article carries out the critical analysis of the 
methods of wood impregnation. It examines the capabil-
ities of the technology of the process of capillary-porous 
structure impregnation. The study discovers the links be-
tween the impregnability and permeability of capillary-po-
rous structures. It gives recommendations on the imple-

mentation of counter-centrifugal impregnation method in 
centrifugal forces field in the presence of peroxide water 
solution. The work creates the mathematical model of cap-
illary-porous structure impregnation in centrifugal forces 
field with water peroxide solution by means of counter-cen-
trifugal method. It uses the analytical method to determine 
the parameters of speed and volume of impregnation so-
lution absorption, uncovers the regularities of impregna-
tion process and the influence of various parameters on the 
speed and depth of impregnation, develops the methods of 
experimental determination of the values of these param-
eters. The study determines the precise solution methods 
which serve as the means of studying the process of im-
pregnation under high speeds of centrifuge rotation.

MATHEMATICAL MODEL OF THE PROCESS OF IMPREGNATING CAPILLARY-POROUS 
STRUCTURES WITH PEROXIDE WATER SOLUTION
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ОБЗОР АРХИТЕКТУР HTTP-СЕРВЕРОВ И ОПЫТ 
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Аннотация. Эффективность веб-сервера – это его способность обслуживать максимально возможное количество запросов 
от удаленных клиентов в единицу времени при заданном уровне надежности в условиях агрессивных внешних воздей-
ствий на длительном интервале времени. Сервер университета должен обеспечивать поддержку комплексного управления 
учебным процессом вуза в единой информационной среде. Производительность обеспечена многопоточной архитектурой 
сервера. Использование библиотеки Qt гарантирует кроссплатформенность сервера. Прикладные модули могут быть реали-
зованы на любом языке программирования в форме обычных консольных приложений. Единая аутентификация пользовате-
лей, общая всех прикладных модулей и интегрированная в сам сервер, обеспечивает необходимый уровень их интеграции. 
Опыт эксплуатации информационной системы по работе с одаренной молодежью в рамках международной ассоциации 
строительных вузов, созданной на основе первой реализации сервера, показал его высокую эффективность.

Ключевые слова: сети, потоки и нити, безопасность, архитектура, производительность, надежность, информацион-
ные системы.

Цель любого веб-сервера – это макси-
мально эффективное обслуживание HTTP-
запросов от удаленных клиентов (браузеров). 
В качестве критерия эффективности обычно ис-
пользуется количество запросов, которое сер-
вер может обслужить за единицу времени при 
заданном уровне надежности (вероятности без-
отказной работы). Другими важными критерия-
ми являются устойчивость сервера к агрессив-
ным внешним воздействиям и стабильность 
его работы на длительном интервале времени. 
Также важен доступ к максимальному объему 
внутренней информации. С целью комплексной 
информатизации учебного процесса вуза было 
принято решение о разработке HTTP-сервера 
университета для решения следующих задач:

1) максимальная интеграция задач по 
управлению учебным процессом вуза в еди-
ной информационной среде [1–3];

2) приемлемый уровень безопасности;
3) высокая нагрузочная способность [4];
4) кроссплатформенность;
5) возможность использования опыта, 

полученного при проектировании сервера, для 
учебного процесса профильного факультета 
информационных систем и технологий.

Изучение опыта разработки серверов [5] 
показало, что все сервера можно разделить на 
два больших класса: с обработкой одного за-
проса одновременно и с обработкой несколь-
ких запросов одновременно.

Большой сравнительный анализ веб-
серверов по производительности проводит-
ся компанией Techempower ежеквартально. 
Выборочные данные из него [6] представлены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Динамические 
характеристики веб-серверов

Производительность, 
% от наиболее быстрого Коли-

чествомини-
мум среднее макси-

мум
Класс сервера

Platform 0,40 25,06 85,70 29
Micro 0,00 12,85 100,00 40
Fullstack 0,10 10,69 86,50 43

По поддержке языков программирования
C++ 10,1 43,7 100 3
Lua 29,6 38,4 47,2 2
Java 1,7 36,5 86,5 19
Go 19,6 26,7 33,0 5
JavaScript 5,2 10,9 21,6 6
Python 1,1 7,9 20,9 23
Ruby 0,5 6,6 30,5 8
C++ 0,3 5,0 10,3 6
PHP 0,0 3,6 17,0 18

По назначению
Front-end 0,1 20,53 100 46
Back-end 0 11,56 86,5 65

Целевая платформа
Linux 0 15,6 100 106
Windows 5,9 10,8 18,6 5
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Анализ приведенной таблицы показал:
1) наиболее популярной платформой яв-

ляется Linux;
2) Front-end превосходит Back-end в два 

раза;
3) существенной связи между произво-

дительностью и классом сервера нет;
4) наиболее производительны сервера на 

C++, Lua, Java.
Теперь перейдем к возможным архитек-

турам серверов, рассмотрим некоторые из них 
(с примерами реализации).

1. Применение схемы с одним процес-
сом FSM (Finite State Machine) архитектуры, 
использующей те или иные методы получения 
данных о состоянии сокетов (select, poll, etc). 
Примеры реализации: innd, squid, named.

2. Использование нескольких процес-
сов, каждый из которых обслуживает своего 
клиента. Примеры реализации: большинство 
MTA (sendmail, postfix, exim, qmail); тради-
ционные попперы (qpopper, cucipop, popa3d) 
и другие традиционные unix'овые сервисы.

3. Использование небольшого числа 
процессов, реализующих FSM.

4. Использование нитей (threads) для 
каждого клиента, например apache.

5. Использование небольшого количе-
ства нитей, каждая из которых обслуживает 
несколько сокетов сразу.

Учитывая большой опыт разработчиков 
в использовании кроссплатформенной библи-
отеки Qt [7], а также рекомендации NASA [8], 
которые свидетельствуют о высокой надежно-
сти этой библиотеки, вся дальнейшая разра-
ботка была выполнена на ней. После изучения 
плюсов и минусов всех архитектур был при-
менен сервер-процесс, использующий нити 
(threads) для каждого клиента (сокета). В нем, 
конечно, тоже есть свои недостатки, такие как 
затруднения в отладке, но масштабируемость 
и эффективность гораздо важнее. На выбор 
многопоточной архитектуры существенное 
влияние оказало наличие в вузе многоядерных 
компьютеров, а также общая тенденция к уве-
личению количества ядер в современных CPU 
при относительно незначительном росте про-
изводительности на одно ядро. Использование 
сокетов на архитектуре "select" не является 
оптимальным, но это вынужденная мера при 
использовании библиотеки Qt.

Выбирая средства для разработки при-
кладных модулей сервера, мы учли стандарты 

CGI, FastCGI, SCGI, PCGI, WSGI, ISAPI (только 
для IIS). Было решено использовать упрощен-
ный вариант CGI с целью снижения требований 
к стабильности кода прикладного модуля и кон-
троля за ресурсами в нем. Использование таких 
широко распространенных технологий, как PHP 
или ASP.NET (C++), не предусмотрено ввиду их 
низкой производительности. При этом сформу-
лированы требования к реализации прикладно-
го модуля: разработка на любом языке, компи-
лируемом в исполняемый код, и использование 
только стандартных потоков ввода-вывода.

Максимальная интеграция задач по 
управлению учебным процессом вуза в еди-
ной информационной среде реализуется через 
единую аутентификацию пользователей всех 
прикладных модулей вузовской информаци-
онной системы. Это достигается интеграцией 
аутентификации непосредственно в код сер-
вера. В системе используется три степени за-
щиты: от медленного клиента, от избыточного 
дробления входных данных и строгая провер-
ка соответствия данных протоколу HTTP 1.1.

Первые наработки по проектированию 
серверной части были использованы в доста-
точно нагруженной системе, используемой 
при работе с одаренной молодежью в рамках 
международной ассоциации строительных ву-
зов [9]. Этот опыт показал высокую эффектив-
ность разработанного решения.
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The effectiveness of a web server is its ability to serve 
the largest possible number of requests from remote clients 
per unit of time at a given level of reliability with aggressive 
external influences in the prolonged time interval. A univer-
sity server needs to provide support for the integrated man-

agement of the university educational process in a single 
information environment. Its performance is based on the 
multithreaded server architecture. Using Qt libraries en-
sures the cross-platform quality of the server. Application 
modules can be implemented in any programming language 
in the form of conventional console applications. Single user 
authentication, unified for all application modules and inte-
grated into the server itself, provides the necessary level of 
integration. The experience of operating information system 
for the work with gifted youth in the international associa-
tion of building schools, created on the basis of the first serv-
er implementation, has shown its high efficiency.

OVERVIEW OF THE ARCHITECTURES OF HTTP-SERVERS AND THE EXPERIENCE  
OF DEVELOPING A MULTI-THREADED UNIVERSITY SERVER
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Аннотация. Рассмотрена вероятностная модель асимметричных криптографических преобразований, позволяющая 
получать отличные друг от друга шифрограммы при многократном шифровании одного и того же исходного текста. Ре-
ализация вероятностной модели осуществляется путем введения в модель вектора инициализации и дополнительного 
алгоритма симметричных криптографических преобразований. Процедура шифрации реализована в два этапа. На пер-
вом этапе осуществляется выработка гамма-шифра вектора инициализации, который используется в виде ключевой 
комбинации в системе симметричных криптографических преобразований для первоначальной шифрации исходного 
текста. На втором этапе первоначально зашифрованный текст и гамма-шифр вектора инициализации шифруются от-
крытым ключом асимметричной системы криптографических преобразований. Процедура дешифрации также состоит 
из двух этапов. На первом этапе путем дешифрации с использованием закрытого ключа получаем гамма-шифр вектора 
инициализации и первоначально зашифрованный исходный текст. На втором этапе, используя в качестве ключа гамма-
шифр вектора инициализации, восстанавливаем значение исходного текста.
Ключевые слова: асимметричные криптографические системы, вероятностная модель, вектор инициализации.

Вероятностные модели, как и модели 
с распределенными параметрами, представ-
ляют собой более сложные варианты уже из-
вестных моделей с точки зрения их практиче-
ской реализации, однако модели этих типов 
обладают, как правило, гораздо большими 
функцио нальными возможностями, что замет-
но расширяет область их практического при-
менения [1, 2].

Маркант (Merchant), или вектор ини-
циализации (Initialization Vector, IV), дав-
но и успешно применяется в симметричных 
криптографических системах. Вектор иници-
ализации, как правило, имеет небольшую раз-
мерность (например 24 или 48 бит) и присут-
ствует в незашифрованном виде в головном 
сегменте шифрограммы для того, чтобы при-
нимающая сторона могла успешно ее декоди-
ровать. IV позволяет при шифровании одним 
и тем же ключом одного и того же открыто-
го текста получать отличные друг от друга 
шифрограммы. Хранить вектор инициали-
зации в тайне нет необходимости, однако он 
должен быть случайным и непредсказуемым. 
Применение марканта в системах симметрич-
ных криптопреобразований базируется на ис-
пользовании генератора псевдослучайных 
чисел (ГПСЧ) в сочетании с методами гамми-

рования. Алгоритмы гаммирования позволя-
ют, используя в качестве начальных условий 
для ГПСЧ совокупности «IV+КЛЮЧ», «растя-
нуть» гамму до размера отдельного блока или 
сегмента (соответственно в блочных или по-
точных алгоритмах шифрации). Итак, в про-
цессе инициализации ГПСЧ необходимо за-
дать начальные условия – в нашем случае это 
совокупность секретного ключа и сеансового 
случайного вектора инициализации. Если из 
этой совокупности исключить IV, то очевид-
но, что использование одного и того же клю-
ча и одного и того же исходника всегда будет 
порождать одну и ту же шифрограмму [3]. 
Картина кардинальным образом меняется при 
наличии в данной совокупности именно век-
тора инициализации, который непредсказуемо 
меняется при каждом сеансе шифрации. Сам 
IV, не являясь по определению секретной ин-
формацией, конкатенируется с криптограммой 
(дописывается в головной или хвостовой сег-
мент полученной криптограммы), что позво-
ляет его использовать в совокупности с клю-
чом для формирования начального состояния 
ГСПЧ в симметричных алгоритмах дешифра-
ции шифрограммы на стороне ее получателя.

Продемонстрируем один из возможных 
вариантов использования вектора инициали-
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зации в симметричных алгоритмах на приме-
ре блочных алгоритмов симметричных крип-
тографических преобразований. Блочный 
алгоритм шифрации обеспечивает преобразо-
вание последовательности блоков, содержа-
щих исходные данные, в последовательность 
шифр-блоков, то есть блоков зашифрованных 
данных. Целый ряд наиболее популярных ре-
жимов шифрации блочных алгоритмов по-
лучили статус общепризнанных стандартов. 
Они поддерживаются многими известными 
национальными и международными органи-
зациями, такими как NIST (Национальный 
институт стандартов и технологий США). 
В качестве примера блочного алгоритма рас-
смотрим режим сцепления блоков шифро-
текста – Cipher Block Chaining (CBC) [4]. На 
первом этапе любого блочного алгоритма ис-
ходный текст разбивается на небольшие блоки 
постоянной длины (например по 4 или 8 байт 
каждый). При этом последний блок в случае 
необходимости заполняется символом-запол-

нителем. Гамма шифра также вырабатывает-
ся в виде последовательности блоков такой 
же длины. На втором этапе осуществляется 
поблочная шифрация исходника. Алгоритм 
CBC (так называемый режим сцепления бло-
ков шифротекста) генерирует шифрограммы 
ключевых блоков согласно следующей схеме. 
Первый блок исходного текста побитово скла-
дывается по модулю 2, что соответствует опе-
рации XOR с вектором инициализации (IV). 
Каждый последующий блок исходного текста 
складывается по модулю 2 с шифр-текстом 
предыдущего блока (рис. 1). Аналитическое 
представление данного алгоритма выглядит 
следующим образом:

С0 = IV; Ci = Ej(Pi XOR Qi-1),

где IV – вектор инициализации (маркант); i – 
номер блока; Ci – исходный текст i-го блока; 
Qi – шифрограмма i-го блока; Ej – j-я функция 
блочного шифрования; XOR – операция поби-
тового сложения по модулю 2.

Рисунок 1. Шифрование в режиме Cipher Block Chaining (CBC)

Ассиметричные или двухключевые крип-
тосистемы (АКС) разработаны в середине 
70-х годов прошлого столетия. АКС, в отличие 
от СКС (симметричных криптосистем), исполь-
зуют для процедур шифрации и дешифрации 
два разных ключа: открытый ключ для шифра-
ции, а закрытый – для дешифрации. При этом 
закрытый ключ невозможно получить из откры-
того ключа путем каких-либо аналитических 
преобразований или вычислительных проце-
дур. Вот почему открытый ключ возможно пе-
ресылать по открытым каналам связи или раз-
местить его на своем сайте в режиме открытого 
доступа. Концепция АКС базируется на при-
менении так называемых однонаправленных 
функций, обладающих следующими свойства-

ми: известен эффективный алгоритм вычисле-
ния прямой функции Y = F(x); не существует 
эффективного алгоритма инвертирования функ-
ции F, т. е. решения уравнения G(y) = x. Пример 
однонаправленной функции – целочисленное 
умножение двух больших чисел N = P ∙ Q: пря-
мая задача Y = P ∙ Q достаточно просто и быстро 
решается с помощью вычислительной техники; 
обратная задача – факторизация, то есть раз-
ложение на множители очень большого числа 
N и нахождения P и Q, – практически неразре-
шима [5]. Обобщенная схема системы ассиме-
тричных криптографических преобразований 
(АКП) представлена на рисунке 2. Процесс пе-
редачи конфиденциальной передачи в АКС осу-
ществляется следующим образом.
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На предварительном этапе алгоритм ге-
нерации ключей АКП генерирует индивиду-
альную уникальную пару ключей (открытый 
и закрытый) для получателя. Закрытый ключ 
остается у владельца этой пары (получателя) 
и надежно им защищается от несанкциони-
рованного доступа. Далее получатель делает 
свой открытый ключ доступным для отпра-
вителя (например, ключ рассылается всем 
партнерам, у которых может возникнуть не-
обходимость пересылки владельцу закрыто-
го ключа конфиденциальной информации, 
или размещается на общедоступном ресурсе). 
Отправитель зашифровывает конфиденци-
альную информацию (исходник) с помощью 
открытого ключа отправителя и алгоритма 
АКП и отправляет полученную шифрограм-
му получателю. Получатель расшифровыва-

Рисунок 2. Обобщенная схема системы АКП

Рисунок 3. Обобщенная схема вероятностной модели АКС: 
 а) сегмент шифрации; б) сегмент дешифрации

а) б)

ет полученную шифрограмму своим закры-
тым ключом. При этом никто другой (включая 
и отправителя) не имеет возможности рас-
шифровать шифрограмму, так как не имеет 
доступа к закрытому ключу. Таким образом, 
защита информации в АКС базируется на ал-
горитме АКП и секретности закрытого ключа 
получателя. Асимметричная криптографиче-
ская система, показанная на рисунке 2, отно-
сится к семейству детерминированных моде-
лей, так как она не содержит в своем составе 
вероятностных элементов – все входящие 
в нее элементы строго детерминированные. 
Следовательно, обработка такой системой од-
ного и того же входного вектора гарантирует 
получение строго определенного результата. 
Другими словами, процедура многократной 
шифрации одного и того же исходного тек-
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ста одной и той же связкой «Алгоритм АКП 
+ Открытый ключ» дает всегда строго детер-
минированный результат – конкретную шиф-
рограмму. Хорошо это или плохо? Для того 
чтобы квалифицированно ответить на этот 
вопрос, рассмотрим АКС, в которую введен 
некий вероятностный элемент – вектор ини-
циализации (другие названия: имитовставка 
или маркант). На рисунке 3 приведена обоб-
щенная схема вероятностной модели АКС. 
Обобщенная вероятностная модель состоит 
из двух взаимосвязанных сегментов: сегмента 
шифрации и сегмента дешифрации. Основная 
задача сегмента шифрации это реализация 
процедур шифрации с целью получения не-
детерминированной шифр-модели исходного 
текста.

Сегмент шифрации состоит из двух секто-
ров – вероятностного (левого) и детерминирован-
ного (правого). Вероятностный сектор включает 
в себя следующие элементы: ГПСЧ, алгоритм 
гаммирования и алгоритм АКП, работающий 
в режиме фильтрации. Входными данными ле-
вого сектора являются вектор инициализации 
(IV) и открытый ключ (Откр. кл.) алгоритма 
АКП в режиме шифрации. Выходными – гам-
ма-последовательность (Гамма IV-ключ), кото-
рая передается в качестве исходной информации 
в правый сектор, и АКП-шифр вектора инициа-
лизации (АКП-шифр IV).

Детерминированный сектор состоит из 
следующих элементов: алгоритма СКП (сим-
метричных криптографических преобразо-
ваний) и алгоритма АКП (асимметричных 
криптографических преобразований). На вход 
правого сектора поступают: исходный текст 
(Исходник), гамма-последовательность, полу-
ченная в левом секторе (Гамма IV-ключ), и се-
кретный ключ (Закр. кл.). Выходные данные 
правого сектора представлены шифрограм-
мой исходного текста (АКП-шифр исходника). 
Последовательность операций, реализуемых 
в рамках модели сегмента шифрации:

1. На вход ГПСЧ (Pseudorandom number 
generator) подается в качестве вектора на-
чальных условий вектор инициализации (IV). 
Хорошим IV может стать, например, метка 
времени. С помощью программного модуля 
ГПСЧ вырабатывается случайная гамма.

2. IV и открытый ключ (Откр. кл.) по-
ступают на вход алгоритма АКП. Алгоритмом 
АКП осуществляется шифрация IV (АКП-
шифр IV).

3. На вход алгоритма СКП (симметрич-
ных криптографических преобразований) 
подаются исходник и гамма-последователь-
ность. В результате применения алгоритма по-
лучаем СКП-шифр исходника.

4. СКП-шифр исходника и открытый 
ключ (Откр. кл.) поступают на вход алгоритма 
АКП. Алгоритм АКП, работающий в режиме 
шифрации, создает АКП-шифр исходника.

5. Реализуется операция конкатенации 
АКП-шифра IV с АКП-шифром исходника. 
Полученный объединенный шифр по откры-
тому каналу связи пересылается получателю 
(обладателю секретного ключа).

Сегмент дешифрации также состоит из 
двух секторов – вероятностного (левого) и де-
терминированного (правого). Вероятностный 
сектор обеспечивает восстановление гам-
ма-последовательности (гамма IV) из АКП-
шифра вектора инициализации (АКП-шифр 
IV), который в дальнейшем будет исполь-
зован в качестве ключевой комбинации ал-
горитма СКП детерминированного сектора. 
Левый сектор состоит из двух элементов – 
алгоритма АКП, работающего в режиме де-
шифрации, и ГПСЧ. Входными данными яв-
ляются АКП-шифр IV и закрытый ключ, 
выходными – гамма-последовательность IV 
(гамма IV). Детерминированный сектор обе-
спечивает дешифрацию шифрограммы, то 
есть восстановление исходного текста (исход-
ника). Сектор включает в себя два элемента – 
алгоритмы АКП и СКП. Входная информа-
ция – АКП-шифр исходника, закрытый ключ 
и гамма-последовательность IV (гамма IV). 
Выходная – дешифрованное значение исход-
ника. Последовательность операций, реализу-
емых в рамках модели сегмента дешифрации:

1. На вход алгоритма АКП подаются 
АКП-шифр вектора инициализации и закры-
тый ключ. Выполнение алгоритма в режиме 
дешифрации позволяет восстановить гамма-
последовательность вектора инициализации.

2. Еще раз вызывается алгоритм АКП, на 
вход алгоритма теперь подаются АКП-шифр 
исходного текста и закрытый ключ. В резуль-
тате дешифрации АКП-шифра исходника вос-
станавливаем значение СКП-шифра исходно-
го текста.

3. Гамма-последовательность IV (ключ) 
и СКП-шифр исходника подаются на вход ал-
горитма СКП, работающего в режиме дешиф-
рации. Результатом работы СКП-алгоритма 
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является восстановленное значение исходного 
текста.

Для оценки эффективности вероятност-
ной модели АКС тщательно проанализируем 
совокупность положительных и отрицатель-
ных аспектов, которые возникают в процессе 
эксплуатации подобных систем.

1. Наличие в системе вероятностных эле-
ментов – гарантия того, что при многократной 
шифрации одного и того же исходного текста 
одним и тем же ключом каждый раз будут по-
лучены совершенно разные шифрограммы.

2. Гамма-последовательность, которая 
генерируется системой и используется в каче-
стве ключевой комбинации в алгоритме СКП, 
остается недоступной для всех, кроме облада-
теля закрытого ключа, то есть законного полу-
чателя шифрограммы.

3. Так как гамма-последовательность не 
несет в себе никакой смысловой нагрузки, по 
своей сути это равномерная случайная гамма, 
то для вскрытия этой гаммы возможен лишь 
один способ – полный перебор всех возмож-
ных вариантов ключевой комбинации гамма-
последовательности.

4. Обстоятельства, раскрытые в пунк те 3, 
открывают принципиальную возможность по-
вышения быстродействия системы в целом за 
счет снижения уровня требований к алгорит-
мам АКП, то есть к минимально допустимой 
размерности открытого и закрытого ключей.

5. Применение дополнительных алго-
ритмов (ГПСЧ и СКП) практически не сни-
жает быстродействия системы в целом (бы-
стродействие этих алгоритмов в сотни раз 
превышает быстродействие алгоритма АКП).

6. Дополнительное использование алго-
ритма АКП в вероятностной модели для шиф-
рации (дешифрации) вектора инициализации, 
исходя из его малой размерности (8–12 байт), 
также практически не снижает быстродей-
ствия системы в целом.

7. Необходимость последовательной 
подборки двух ключей существенно повыша-
ет криптостойкость системы в целом.

8. Вероятностно-детерминированный 
характер результатов шифрации (детермини-
рованных для пользователя и вероятностных 
для злоумышленника) позволяет расширить 
область применения таких систем в практи-
ческих приложениях (описание некоторых 
приложений авторы планируют опубликовать 
в ближайших номерах журнала).

Таким образом, применение вероятност-
ной модели АКС существенно повышает ее 
криптостойкость при малозаметном (1,5–2%) 
снижении ее быстродействия.
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The study examines the probability model of asym-
metric cryptographic transformations, which makes it pos-
sible to derive cryptograms different from each other in the 
course of multiple encryption of the same source text. The 
implementation of the probability model is carried out by 
means of introducing the vector of initialization and the 
additional algorithm of symmetrical cryptographic trans-
formations into the model. The procedure of encryption is 
realized in two stages. The first stage consists of the devel-
opment of the gamma-cipher of initialization vector, which 
is used as the key combination in the system of symmetrical 
cryptographic transformations for the initial encryption of 
the source text. At the second stage, the initially encrypted 
text and the gamma-cipher of the initialization vector are 
encrypted with the usage of an open key of an asymmetri-
cal system of cryptographic transformations. The decryp-
tion procedure also includes two stages. At the first stage, 
we use the closed key to obtain the gamma-cipher of the 
initialization vector and the initially encrypted source text. 
At the second stage, the gamma-cipher of the initializa-
tion vector is used as the key to restore the meaning of the 
source text.

PROBABILITY MODEL OF THE SYSTEM  
OF ASYMMETRIC CRYPTOGRAPHIC TRANSFORMATIONS
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К ВОПРОСУ ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СУЩНОСТИ 
СИСТЕМЫ ЖИЛИЩНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

Н. В. КУКАНОВА, К. А. БАБЕНЧУК
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет», 

г. Самара

Аннотация. В статье рассмотрено такое понятие, как «система жилищного строительства» с учетом толкований и мне-
ний различных авторов, так как многие специалисты связывают или представляют механизм воспроизводства жилья 
как целостную систему. Однако классический подход к исследованию рынка строительства жилья ограничивает воз-
можность его комплексного рассмотрения. В связи с этим автором данной работы проанализированы характерные осо-
бенности жилищного строительства в рамках такого понятия, как «система». Также в работе предлагается авторское 
определение системы жилищного строительства с целью выявления основных характеристик и изучения связей между 
элементами данной системы. В дальнейших исследованиях это может являться основой для определения показателей 
развития системы жилищного строительства, а также формирования свойств такого механизма.

Ключевые слова: экономическая система, элементы системы, жилищное строительство, рынок строительства жилья, 
система жилищного строительства, экономическое содержание системы жилищного строительства.

Основная цель системы жилищного 
строительства состоит в выполнении сово-
купности общественно значимых функций, 
которые способствуют реализации конститу-
ционного права человека на жилье. Одной из 
таких функций является экономическая, кото-
рая способствует созданию и развитию нового 
жилищного фонда, использованию различных 
ресурсов смежных отраслей, выстраиванию 
межотраслевых отношений, формированию 
доходной части бюджетов различных уровней 
и фондов социального страхования.

При исследовании экономической сущ-
ности системы жилищного строительства не-
обходимо учитывать такое понятие, как «си-
стема», с целью проведения дальнейшего 
исследования с позиции целостности и объ-
ективности суждений. Под системой следу-
ет понимать упорядоченное сочетание таких 
элементов, которые в совокупности обладают 
большой степенью четкости, сплоченности, 
относительной замкнутостью и способностью 
обеспечения ряда задач, которые не могут вы-
полнить отдельные ее элементы. В рамках дан-
ного исследования также можно исходить из 
определения Е. Е. Румянцевой, которая отме-
чает, что «система – это множество (совокуп-
ность) взаимодействующих элементов, находя-
щихся в отношениях и связях друг с другом для 
достижения общей цели, составляющих це-
лостное образование, обладающее системным 

свойством» [4]. По мнению Е. И. Ушаковой, 
«экономическая система – это такое устрой-
ство, которое может обеспечить экономиче-
ские отношения, включая производственную 
деятельность, распределение и потребление 
благ и услуг, а также обладающее свойствами 
такой системы, которая состоит из постоян-
но и динамически взаимодействующих и вза-
имодополняющих друг друга элементов» [5]. 
В своей работе автор отмечает, что любая от-
расль может быть рассмот рена как экономиче-
ская самоорганизующаяся система, в том чис-
ле и рынок жилищного строительства.

По мнению некоторых авторов, класси-
ческий подход к исследованию рынка строи-
тельства жилья ограничивает возможность его 
комплексного рассмотрения. Так, например, 
Е. Хрусталев, С. Ларин относят жилищную 
сферу к категории систем, развитие которых 
определяется не только техническим состоя-
нием жилищного фонда, но и возрастающими 
требованиями населения [6].

На наш взгляд, рассматривая жилищное 
строительство как некую систему, необходимо 
уточнение в толковании этого словосочетания, 
так как оно достаточно размыто и применяет-
ся в литературе в различных интерпретациях. 
В Градостроительном кодексе РФ строитель-
ство определено как создание зданий, строе-
ний, сооружений (в том числе на месте сноси-
мых объектов капитального строительства) [7]. 
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М. И. Каменецкий представляет жилищное 
строительство «как механизм создания, экс-
плуатации и выбытия жилищного фонда, ко-
торый во многом определяется операциями, 
которые протекают в сфере взаимодействия 
рынка жилищных услуг и рынка жилищного 
фонда, подчиняясь их законам [1]. То есть это 
сложное устройство, которое формируется за 
длительный период и отличается спецификой 
в сфере формирования спроса и предложения, 
особенностями ценообразования, структурой 
и силой воздействия на экономику.

М. В. Попов определяет «жилищное 
строительство» как организационную, про-
ектную, производственную, инвестиционную 
деятельность, направленную на строитель-
ство и эксплуатацию нового, реконструк-
цию и модернизацию вторичного жилья. 
В Федеральном законе «О содействии разви-
тию жилищного строительства» вообще от-
сутствует уточнение данного термина [8]. В то 
же время в экономической литературе проис-
ходит употребление таких понятий, как «жи-
лищное строительство», «рынок жилья», «ры-
нок жилищного фонда», «рынок строительства 
жилья» и т. д., подразумевая, что это одно и то 
же, что, впрочем, не всегда очевидно. Это при-
водит к необходимости внесения в формиро-
вание понятийно-категориального аппарата 
некоторого уточнения. По мнению автора, по-
нятие «жилищное строительство» находится 
в тесной взаимосвязи с рынком строительства 
жилья, так как данный рынок является сфе-
рой создания и обращения первичного жилья. 
Автор предлагает рассматривать жилищное 
строительство как процесс создания жилищ-
ного фонда, обеспечивающий в процессе про-
изводства (воспроизводства) совокупность 
экономических отношений между сторонами 
и участниками рынка строительства жилья. 
Данное определение вполне можно исполь-
зовать в основе определения экономической 
сущности системы жилищного строительства. 
Помимо прочего, автор допускает использо-
вание понятия рынка строительства жилья 
как более емкого. С. А. Мельникова называ-
ет строительный комплекс многоотраслевой 
экономической системой, полагая, что это 
«целостное системное формирование, эле-
ментами в котором выступают экономические 
ресурсы и экономические субъекты, имеющие 
тесные и многофакторные взаимосвязи» [3].

В целом можно сделать вывод о том, 

что различные авторы связывают или пред-
ставляют механизм воспроизводства жилья 
как целостную систему. На наш взгляд, под 
системой жилищного строительства следует 
понимать гибкую открытую социально-эко-
номическую структуру, состоящую из взаи-
модействующих (экономических, правовых, 
организационных и социальных) элементов, 
обладающую стохастическими свойствами, 
зависящую от внешних и внутренних факто-
ров воздействия, имеющую отношение к вза-
имосвязанным и взаимодействующим рын-
кам, отражающую сложный процесс развития 
(создания) жилищного фонда. Таким обра-
зом, данная система с точки зрения функци-
ональных действий должна быть всегда ди-
намичной, не иметь четких границ и должна 
постоянно обновляться, реагируя на процес-
сы воспроизводства, уровень экономического 
рос та, формирование инвестиционно-иннова-
ционного потенциала, воздействие внутрен-
него и внешнего капитала [2]. Такая система 
должна ориентировать существующие меха-
низмы на формирование единой жилищной 
политики для выстраивания экономических 
отношений, ранжируя цели, задачи и объекты 
жилищного строительства.
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The article studies the concept of “residential con-
struction system” with the consideration of the interpreta-

tions and opinions of different authors, since many spe-
cialists connect the mechanism of housing reproduction 
and present it as a unified system. However the classic ap-
proach to studying the market of residential construction 
limits the possibility of its complex examination. Thus, the 
author of the article analyzes the characteristic features of 
residential construction within the framework of the “sys-
tem” notion. The work also suggests the author’s definition 
of residential construction system for the purpose of de-
termining the main characteristics and studying the links 
between its elements. This may serve the foundation for de-
termining the indicators of residential construction system 
development and forming the properties of this mechanism 
in the couse of further research.

ON THE ISSUE OF THE ECONOMIC ESSENCE  
OF RESIDENTIAL CONSTRUCTION SYSTEM
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ  
РАЗВИТИЯ МАЛОГО БИЗНЕСА АГРАРНОГО СЕКТОРА 

ЭКОНОМИКИ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

З. Т. ВАХИТОВА
ФГБОУ ВПО «Государственный аграрный университет Северного Зауралья»,

г. Тюмень

Аннотация. В статье изложены основные результаты социологического опроса хозяйств населения и крестьянских 
(фермерских) хозяйств юга Тюменской области: изменение материального положения, среднемесячный доход, про-
изводимая и реализуемая продукция, факторы, сдерживающие развитие хозяйств, государственная поддержка. По 
результатам проведенного социологического опроса хозяйств населения и крестьянских фермерских хозяйств юга 
Тюменской области были получены результаты, подтверждающие значительную экономическую роль представите-
лей малого бизнеса в аграрном секторе экономики. Товарность личных подсобных хозяйств достаточно высокая, на 
продажу производят молоко, мясо, картофель, то есть принимают активное участие в обеспечении продовольственной 
безопасности региона. В процессе своей деятельности представители малого бизнеса сталкиваются с множеством 
организационно-экономических проблем (проблемы со сбытом, дорогие корма, ГСМ, нет возможности обновлять тех-
нику, тяжелый ручной труд, нехватка финансов, труднодоступность кредитов и др.). Решение этих проблем во многом 
зависит от эффективной государственной политики направленной на поддержку малых форм предпринимательства на 
селе.

Ключевые слова: малый бизнес, агропромышленный комплекс, сельские территории, государственная поддержка, 
государственная программа.

В аграрном секторе экономики предста-
вителями малого бизнеса являются крестьян-
ские (фермерские) хозяйства, индивидуальные 
предприниматели, хозяйства населения (лич-
ные подсобные хозяйства), которые не только 
обеспечивают себя продукцией собственного 
производства и реализуют излишки, но и за-
нимают свое определенное место в производ-
стве сельскохозяйственной продукции, спо-
собствуют повышению занятости населения, 
сохранению традиционных промыслов и де-
ревенского уклада жизни и устойчивому раз-
витию сельских территорий в целом [1, 5].

По результатам проведенного нами со-
циологического опроса хозяйств населения 
и крестьянских фермерских хозяйств юга 
Тюменской области были получены данные, 
подтверждающие значительную экономичес-
кую роль представителей малого бизнеса 
в аграрном секторе экономики.

Для собственных нужд 100% опрошен-
ных респондентов производят картофель и мо-
локо. Овощи производят 97,5% респондентов, 
мясо – 95%, яйцо – 10% (рис. 1).

Рисунок 1. Производимые виды продукции  
(по данным анкетного опроса)
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Значительная часть продукции предста-
вителями малого бизнеса производится для 
продажи. Так, 60% опрошенных респонден-
тов реализуют молоко, 40% – мясо, 30% – кар-
тофель, 5% – овощи (рис. 2). То есть наиболее 
товарными видами продукции являются мо-
локо, мясо и картофель. Со слов опрошенных 
респондентов, молоко представителями мало-
го бизнеса реализуется через молочные ко-

оперативы и частным лицам (как селянам, так 
и городским жителям), продажа мяса и карто-
феля чаще происходит через перекупщиков 
и частных лиц, приобретающих для собствен-
ного потребления. То есть только по продаже 
молока есть налаженный канал сбыта, в слу-
чае продажи остальных видов продукции есть 
неопределенность в том, кому или куда прода-
вать свою продукцию.

Рисунок 2. Реализуемые виды продукции (по результатам анкетного опроса)

Оценивая свое материальное положе-
ние, представители малого бизнеса отметили, 
что за последний год оно не изменилось – 70% 
респондентов, улучшилось – 17,5% респон-
дентов, ухудшилось – 12,5% респондентов.

Доходы, получаемые от личных подсоб-
ных хозяйств и крестьянских фермерских хо-
зяйств, сильно варьируют (рис. 3).

Рисунок 3. Среднемесячный доход на 1 человека, полученный от личного подсобного 
хозяйства и К(Ф)Х, включая личное потребление (по результатам анкетного опроса)

Среднемесячный доход на одного члена 
семьи, полученный от личного подсобного хо-
зяйства, К(Ф)Х, включая личное потребление, 
у 92,5% респондентов намного ниже минималь-
ного размера заработной платы и прожиточно-
го минимума. Такая картина свидетельствует 
о низком уровне жизни селян, учитывая, что по 
данным анкетного опроса 55% респондентов 
не имеют другого занятия, кроме личного под-

собного хозяйства. Главами К(Ф)Х являются 
5% респондентов. И лишь 40% респондентов 
имеют другие источники дохода, так, в других 
организациях на селе работают 37,5% респон-
дентов, в организациях в городе работает 2,5% 
опрошенных. В сельскохозяйственных орга-
низациях и организациях социальной сферы, 
а также несельскохозяйственным бизнесом ни 
один опрошенный респондент не занят.
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Несмотря на то что 55% опрошенных 
респондентов не имеют других источников 
дохода, кроме личного подсобного хозяйства, 
лишь 22,5% респондентов выразили желание 
расширить свое хозяйство, 15% респонден-
тов отметили, что хотели бы расширить, но не 
имеют для этого финансовых возможностей, 
5% респондентов не выразили желания рас-
ширить свое хозяйство, так как это экономи-
чески невыгодно, 57,5% респондентов выра-
зили твердую уверенность в том, что не будут 
расширять свое хозяйство.

Среди причин, сдерживающих развитие 
своего личного хозяйства, 57,5% опрошенных 
респондентов указали дороговизну кормов 
для откорма животных и птицы, 35% респон-
дентов отметили высокую стоимость семян, 
материалов, ГСМ, 35% респондентов отмети-
ли тяжелый ручной труд, отсутствие механи-
зации производства, 9% респондентов указа-
ли на проблемы с продажей продукции, 2,5% 
респондентов отметили, что нет возможности 
приобретать молодняк животных и птицы для 
выращивания и откорма, 12,5% респондентов 
отметили, что не имеют для этого собствен-
ных средств.

Одним из факторов, способствующих 
расширению личных подсобных хозяйств, 
поддержку со стороны государства отметили 
42,5% опрошенных респондентов. 57,5% ре-
спондентов не выразили готовности расши-
рить свое хозяйство даже при условии под-
держки государства.

Большинство опрошенных респонден-
тов знают о существовании различных госу-
дарственных программ поддержки малого 
предпринимательства на селе, но не знако-
мы с содержанием программ, форм и мето-
дов поддержки, условиях получения субси-
дий, то есть не знают, на какую конкретную 
поддержку, в каких объемах и на каких ус-
ловиях могут рассчитывать. Таких респон-
дентов 65% из числа опрошенных, 27,5% 
респондентов ответили утвердительно, что 
знают о государственных программах под-
держки малого бизнеса, 7,5% респондентов 
ничего не знают о существовании государ-
ственных программ.

Несмотря на то что большинство опро-
шенных респондентов знакомы с содержа-
нием программ поддержки малого предпри-
нимательства на селе, либо слышали об их 
существовании, участниками государствен-

ных программ являются лишь 2,5% респон-
дентов, а именно крестьянские (фермерские) 
хозяйства. Ни одно личное подсобное хозяй-
ство из всех опрошенных не получает какой-
либо поддержки со стороны государства.

Результаты анкетного опроса под-
тверждают значимую роль малого бизнеса 
в производстве сельскохозяйственной про-
дукции. Товарность личных подсобных хо-
зяйств достаточно высокая, на продажу про-
изводят молоко, мясо, картофель, то есть 
принимают активное участие в обеспечении 
продовольственной безопасности региона. 
В процессе своей деятельности представи-
тели малого бизнеса сталкиваются с множе-
ством организационно-экономических про-
блем (проблемы со сбытом, дорогие корма, 
ГСМ, нет возможности обновлять технику, 
тяжелый ручной труд, нехватка финансов, 
труднодоступность кредитов и др.). Решение 
этих проблем во многом зависит от эффек-
тивной государственной политики, направ-
ленной на поддержку малых форм предпри-
нимательства на селе.

ЛИТЕРАТУРА

1. Вахитова З. Т. Роль малого бизнеса в про-
изводстве сельскохозяйственной продук-
ции Тюменской области // Научное обозре-
ние. – 2014. – № 9-2. – С. 531–534.

2. Вахитова З. Т. Тенденции развития мало-
го бизнеса агропромышленного комплекса 
Тюменской области // Научное обозрение. – 
2015. – № 2. – С. 172–175.

3. Кулаков А. В. Роль крестьянских (фер-
мерских) хозяйств в структуре сельскохо-
зяйственного производства (на примере 
Ивановской области) // Научное обозре-
ние. – 2014. – № 1. – С. 178–181.

4. Крутиков В. К., Дорожкин Т. В., Якунина 
М. В. Малые формы хозяйствования как 
драйверы инноваций и диверсификации на 
селе // Научное обозрение. – 2014. – № 1. – 
С. 178–181.

5. Милоенко Е. В. Оценка социальных ресур-
сов сельских домохозяйств региона для по-
вышения качества их жизни // Научное обо-
зрение. – 2014. – № 9-2. – С. 539–541.

6. Милоенко Е. В. К вопросу обеспеченно-
сти жилищной инфраструктурой сельских 
территорий Тюменской области // Научное 
обозрение. – 2015. – № 2. – С. 196–198.



273“Научное обозрение” — 7/2015

Вахитова Зульфия Тагировна, ст.препо дава-
тель кафедры «Бухгалтерский учет, финансы и ау-
дит», ФГБОУ ВПО «Государственный аграрный 
университет Северного Зауралья»: Россия, 107139, 
625003, г. Тюмень, ул. Республики, 7.

Тел.: (345-2) 46-16-43
E-mail: Zulfiya-vakhitova@yandex.ru

Vakhitova Zul’fija Tagirovna, senior lecturer of 
“Accounting, finance and audit” department, State agrar-
ian university of Northern Transural region. 

Keywords: small business, agroindustrial com-
plex, rural territories, state support, state program. 

The article describes the main results of sociologi-
cal poll of households and farms of the South of Tjumen 
region: change of material position, average monthly in-
come, produced and sold products, factors limiting the de-
velopment of farms, state support. The results of the so-
ciological poll of households and farms of the South of 

Tjumen region support the significant economic role of 
small business representatives in the agrarian sector of 
economy. The marketability of personal subsidiary plots is 
rather high, they produce milk, meat, potatoes for sale, i. 
e. participate actively in the provision of food safety of the 
region. In their work, small business representatives face 
plenty of organizational-economic problems (problems 
with sales, expensive fodder, fuels and lubricants, no possi-
bility of updating equipment, strenuous manual labor, lack 
of finance, difficult access to credits, etc.) The solution of 
these problems largely depends on the effective state policy 
aimed at supporting small forms of entrepreneurship in ru-
ral areas.
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Аннотация. В статье исследованы теоретические основы инвестиционных вложений и определена их роль в эконо-
мике. Уделено внимание, в частности, неоклассической теории о движении капитала, принципу сравнительного пре-
имущества в международной торговле Д. Рикардо, идее о движении капитала между мировыми странами Дж. Милля, 
а также кейнсианской теории. Одновременно инвестиционные процессы были проанализированы как основной ис-
точник экономического роста. Наряду с этим были выдвинуты конкретные предложения и пожелания по исследуе-
мым вопросам, в том числе рассмотрены основные направления обеспечения устойчивого развития национальной 
экономики. Отмечено, что роль внешних и внутренних инвестиционных вложений в обязательной степени связана с 
эффективностью их использования. Перечислен ряд показателей, характеризующих состояние инвестиционной дея-
тельности в стране.

Ключевые слова: финансовые формы, инвестиции, экономическое развитие, национальная экономика, глобализация, 
интеграция.

Одно из фундаментальных понятий ры-
ночной экономики – инвестиции. Сущность 
этого понятия заключается в вложении средств 
с целью обеспечения предприятий инструмента-
ми, оборудованием, технологическими процес-
сами. В Законе Азербайджанской Республики 
понятие инвестиции определяется как вложение 
финансовых средств, в том числе материальных 
и интеллектуальных богатств, в объекты пред-
принимательской или других видов деятельно-
сти с целью получения дохода (прибыли) или же 
социального эффекта. Согласно другому под-
ходу, инвестиции – это приобретение реальных 
и финансовых активов.

В экономике наряду с вложением инве-
стиций используется также понятие «вложе-
ние основных средств», это же характеризует-
ся как вложение средств в основной капитал. 
В экономической литературе некоторые эко-
номисты, различая эти понятия, отмечают, что 
инвестиции по отношению к вложению ос-
новных средств более широкое понятие. Так, 
в отличие от вложения основных средств, ин-
вестиции включают в себя вложение средств 
в оборотные фонды [1].

В экономике инвестиционные вложе-
ния классифицируются по различным призна-
кам. По объектам инвестиционной деятель-
ности инвестиции разделяются на реальные 
и финансовые, по формам собственности – 

на частные, государственные, иностранные 
и сов местные виды инвестиций. Физические 
активы различаются как инвестиции типа де-
нежных активов и материальных активов.

Инвестиционные вложения, характери-
зующиеся как фактор социально-экономиче-
ского развития в современном периоде, исто-
рически выступали в форме экспорта капитала 
между странами в капиталистический период 
свободной конкуренции. Теоретические ос-
новы, возникающие в этой сфере, признаны 
как теории международного движения капи-
тала [1].

Неоклассическая теория о движении ка-
питала развивалась на основе теории между-
народного движения капитала. Так, одна из 
этих основ опирается на принцип сравнитель-
ного преимущества в международной торгов-
ле Д. Рикардо. В XIX в., основываясь на этом 
принципе, классический английский эконо-
мист Дж. Милль впервые начал разрабатывать 
идею о движении капитала между мировыми 
странами. После Д. Рикардо, Дж. Милль по-
казал, что движение капитала между странами 
возникает вследствие различия в норме при-
были. Наряду с этим Дж. Милль отметил, что 
различие в норме прибыли между странами 
должно быть такое значительное, чтобы смог-
ло возместить риск иностранных инвесторов 
в других странах.
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Другой важной теорией о международ-
ном движении капитала является кейнсианская 
теория. Как и неоклассическая теория, она ос-
новывается на макроэкономическом анализе 
в международном движении капитала [2].

В конце XIX – начале XX в. англий-
ские экономисты, в частности Дж. Гобсон, 
Дж. Кейнс и Ж. Б. Сей, используя концепцию 
о производственных факторах, подвели ее 
к международным экономическим отношени-
ям, в том числе движению капитала.

Так, для неоклассической теории выдви-
нут постулат международной торговли и меж-
дународного движения производственных 
факторов, которые в определенных условиях 
миграции значительных производственных 
факторов могут заменить международную 
торговлю.

Неокейнсианская теория основное вни-
мание уделяет отношениям между движением 
капитала и платежным балансом страны. Дж. 
Кейнс отмечает, что в целом движение капита-
ла возникло в результате несбалансированно-
сти платежного баланса различных стран. По 
Кейнсу, экспорт из страны капитала происхо-
дит тогда, когда экспорт товаров и услуг пре-
вышает их импорт.

Одной из теоретических основ между-
народного движения капитала является марк-
систская теория. В отличие от неоклассической 
и неокейнсианской теории, марксистская тео-
рия обосновала собственные идеи о причинах 
и результатах экспорта капитала. Согласно этой 
теории, относительное «превышение» капитала 
в капиталистических странах порождает необ-
ходимость его экспорта. К. Маркс под понятием 
«превышение капитала» подразумевает тот ка-
питал, который становится причиной снижения 
существующей нормы прибыли при его приме-
нении в стране. В марксистской теории лишний 
капитал показывается как товарный, производ-
ственный (средства производства и рабочая 
сила) и денежный капиталы. Экспорт товаров 
и капитала обосновывает экспорт такого капи- 
тала [3].

Согласно марксистской теории из капи-
талистических стран капитал вкладывается 
только в отсталые в экономическом отноше-
нии страны и ввиду эксплуатационного харак-
тера оказывает на эти страны отрицательное 
воздействие.

В XX в. С. Xаймером, Я. П. Киндле-
бергом, Р. Э. Кейвсом, С. П. Магином, 

К. С. Джонсоном, Р. Закруа была разработана 
и получила развитие теория об иностранных 
инвестициях, в особенности совместных ин-
вестициях.

Обеспечение экономической активно-
сти, расширение возможностей занятости, 
улучшение социального благосостояния – 
одно из основных условий привлечения ино-
странного капитала и инвестиций.

При проведении соответствующих мер, 
отвечающих национальным интересам, мож-
но достичь динамичного развития экономики.

Одна из основных задач, с которой 
сталкиваются большинство развивающихся 
стран, в которых, как и в Азербайджанской 
Республике, широкое распространение полу-
чило вложение иностранных инвестиций, – 
это создание благоприятных условий для их 
привлечения. Большинство ведущих миро-
вых экономистов считают, что лучший путь 
привлечения иностранных инвестиций – про-
ведение реформ во внутренних финансовых 
системах, усиление направлений будуще-
го развития. Эти факторы могут гарантиро-
вать поступление иностранных инвестиций 
в страну.

На основании зарубежного опыта мож-
но предполагать, что проведение реформ в от-
дельных экономических и финансовых сферах 
Азербайджанской Республики может приве-
сти к достижению положительных резуль-
татов. Осуществление таких реформ может 
стать причиной возникновения у инвесторов 
различных интересов в направлении устойчи-
вого инвестиционного вложения и оказать по-
ложительное влияние в решении выбора стра-
ны для вложения инвестиций [6].

Проблема влияния финансовых ре-
форм непосредственно на привлечение ино-
странных капитальных вложений исследована 
многими учеными. Например, между непо-
средственным вложением капитала, экономи-
ческими отраслями и финансовым рынком 
имеется связь. Возможность привлечения не-
посредственного инвестиционного вложения 
определяется на основании развития финан-
сового рынка в странах, непосредственно при-
нимающих иностранные инвестиции, и счи-
тается одним из обязательных условий для 
реализации экономического развития.

Развал социалистической системы при-
вел к открытию некоторыми республиками, 
в том числе Азербайджаном, экономическо-



276 “Научное обозрение” — 7/2015

го пространства для иностранных инвести-
ций, а также к увеличению иностранных ин-
вестиционных вложений в мире. В Восточной 
Европе и Средней Азии многие государства, 
перешедшие к изменившейся системе, вы-
брали систему промышленно направленной 
деятельности. Именно в таких условиях вло-
жение иностранных инвестиций играет роль 
катализатора в направлении повышения тех-
нологического развития отдельных экономи-
ческих отраслей и усиления их конкуренции 
на мировых рынках. Между реформами, про-
водимыми в финансовой системе, и процес-
сом непосредственных инвестиционных вло-
жений существует тесная взаимосвязь.

Среди проводимых реформ самое важ-
ное и решающее место занимают реформы, 
проводимые в финансовой системе. Эти ре-
формы по сравнению с другими процессами, 
осуществляемыми в направлении привлече-
ния непосредственных инвестиционных вло-
жений, более значительные и влиятельные. 
С этой точки зрения инвестор, наряду с более 
выгодным использованием вложенных инве-
стиций, с целью вложения в более перспек-
тивные сферы, прежде всего обращает внима-
ние на состояние финансовых систем стран. 
Поэтому можно сказать, что реформы, осу-
ществляемые в финансовой системе любой 
страны, – одно из основных условий для уве-
личения иностранных вложений.

Другой фактор, на который обращают 
внимание инвесторы в выбранной ими стра-
не, – это наличие в стране высокого экономи-
ческого развития и прозрачной экономической 
среды, благоприятной и мощной инфраструк-
туры и высокого индекса экономического раз-
вития на региональном уровне.

Как экономическая категория, инвести-
ции выполняют ряд таких функций, без кото-
рых нормальное развитие экономики любой 
страны невозможно. На макроэкономическом 
уровне инвестиции являются предпосылкой 
для нижеследующих процессов:

 – осуществление политики широкого 
воспроизводства;

 – ускорение научно-технического про-
гресса, улучшение качества продукции 
в стране и обеспечение конкурентоспособ-
ности;

 – перестройка структуры общественно-
го производства и пропорциональное разви-
тие всех отраслей народного хозяйства;

 – создание необходимой сырьевой базы 
промышленности;

 – гражданское строительство, развитие 
здравоохранения, культуры, высшего и сред-
него образования, а также решение других со-
циальных проблем.

Главная особенность инвестиций как 
элемента совокупных потребностей заключа-
ется в том, что они в значительной степени за-
висят от изменения хозяйственной конструк-
ции, поэтому они являются нестабильными 
величинами [2].

Инвестиции играют ведущую роль 
в эко номике, заранее определяя ее общий 
рост. В результате вложения инвестицион-
ных средств в экономику растет объем произ-
водства, увеличивается национальный доход, 
развиваются и прогрессируют отрасли и пред-
приятия, в еще большей степени удовлетворя-
ющие спрос на те или иные товары и услу-
ги в условиях экономической конкуренции. 
С увеличением накопительного фонда наци-
онального дохода происходит дальнейший 
рост производства, и этот процесс продолжа-
ется непрерывно. Таким образом, инвести-
ции, созданные за счет национального дохода, 
в результате его распределения сами же обу-
словливают его рост и широкое воспроизвод-
ство. В этом процессе насколько эффектив-
ней будут инвестиции, настолько повышается 
рост национального дохода и увеличивает-
ся обязательный объем повторно вложенных 
в производство накоплений. В случае доста-
точно высокой эффективности инвестиций 
возможно обеспечение обязательного роста 
национального дохода и увеличение накопи-
тельной доли.

Инвестиции – финансовый источник 
развития национальной экономики. За счет 
этого источника не только развивается произ-
водство, в то же время в структуре экономики 
происходят серьезные социально направлен-
ные изменения. Можно сказать, что инвести-
ции вкладываются во все сферы националь-
ной экономики.

Инвестиционные ресурсы тем отлича-
ются от потребительных ресурсов, что если 
в первом условии спрос на потребительские 
товары удовлетворяется косвенным путем, 
то во втором условии этот процесс осущест-
вляется непосредственно. В таких условиях 
и происходит процесс роста и капитала, и бо-
гатств.
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Если инвестиции, капитальные ресур-
сы приводят к росту национального дохода, 
то, с другой стороны, с ростом дохода уве-
личивается и доля доходов, поступающая 
в распоряжение населения, а это осущест-
вляется в форме богатства. Значит, факти-
чески по своему содержанию, независимо 
от финансовой и реальной формы инвести-
ций, они представляют капитал, непосред-
ственно способствующий увеличению наци-
онального богатства [3].

При анализе роли инвестиций в разви-
тии национальной экономики выявляется зна-
чительная зависимость этого процесса от со-
отношения источников финансирования. Так, 
объем инвестиционных вложений в экономи-
ку страны формируется не только за счет вну-
тренних источников, но и за счет внешних. 
Ввиду различных источников финансирова-
ния инвестиционных вложений их роль в раз-
витии национальной экономики неодинакова. 
То есть если речь идет о положительной сто-
роне внутренних инвестиционных вложений 
в экономику страны, то это невозможно отне-
сти в одностороннем порядке к внешним ин-
вестиционным вложениям, так как интересы 
инвестора и страны вложения инвестиций не 
всегда совпадают. Этот процесс часто имеет 
противоречивый характер.

Для смягчения отрицательного влияния, 
оказываемого иностранными инвестиционны-
ми вложениями, должна быть единая инвести-
ционная программа страны, и та инвестицион-
ная деятельность должна быть взаимо связана. 
Если учесть, что в развивающихся странах 
и странах с переходной экономикой большая 
часть инвестиционных вложений осуществля-
ется за счет именно иностранных инвестиций, 
то актуальность этой проблемы еще более уве-
личивается [6].

Рассматривая влияние инвестиционных 
вложений на социальные проблемы, необхо-
димо показать, что инвестиции в основном 
непосредственно влияют на решение следую-
щих проблем:

 – уровень занятости;
 – заработная плата;
 – уровень бедности;
 – улучшение квартирно-коммунальных 

условий и т. д.
Инвестиционные вложения прежде все-

го влияют на создание новых предприятий, 
другими словами – на открытие новых рабо-

чих мест, а это обеспечивает занятость безра-
ботного населения.

Другой стороной инвестиционных вло-
жений с учетом различий является задача их 
эффективности. Так, роль внешних и внутрен-
них инвестиционных вложений в обязатель-
ной степени связана с эффективностью их 
использования. Состояние инвестиционной 
деятельности в стране характеризуется следу-
ющими показателями:

 – общий объем инвестиций;
 – доля инвестиций в валовом внутрен-

нем продукте;
 – общая величина реальных инвести-

ций;
 – доля реальных инвестиций, вложен-

ных в основной капитал.
Состояние инвестиционной деятельно-

сти косвенным путем, но достаточно объек-
тивно характеризует один из основных макро-
экономических показателей – темп роста.

Объективность этих показателей в оцен-
ке инвестиционной деятельности связана 
с тем, что их рост без инвестиционных вложе-
ний невозможен. Эти показатели в определен-
ной степени характеризуют эффективность 
использования инвестиций. Если темп роста 
этих показателей опережает темп роста инве-
стиций, то это показывает повышение эффек-
тивности использования данных инвестиций.

ЛИТЕРАТУРА

1. Зейналов Ф. Инвестиции и их состояние в 
Азербайджане. – Баку : Элм, 2001. – 199 с.

2. Аллахвердиев Г. Б., Мамедов З. Т. 
Регулирование инвестиционных процес-
сов. Баку, 2003. – 291 с.

3. Гитман Д. Л. Основы инвестирования. – 
М. : Дело, 1997. – 255 с.

4. Губайдуллина Э. Г. Особенности инте-
грационных процессов России в посткри-
зисный период 2009–2011 гг. // Вестник 
развития науки и образования. – 2013. – 
№ 4. – С. 117–121.

5. Сетченкова Л. А. Инвестиционный ин-
струментарий корпоративного роста и 
оценка его использования // Научное обо-
зрение: теория и практика. – 2014. – № 2. –  
С. 62–69.

6. Ахмедов А. М. Макроэкономика: анализ 
сбалансированности. – Баку : Элм, 2003. – 
291 с.



278 “Научное обозрение” — 7/2015

Гельяни Али Акпер, докторант, Институт 
экономики НАН Азербайджана: Азербайджанская 
Республика, Аз1143, г. Баку, просп. Г. Джавида, 31.

Тел.: (994-12) 304358
E-mail: e_mamedzade@mail.ru

Gel’jani Ali Akper, doctoral student, Institute of 
economics of the NASc of Azerbaijan. The Republic of 
Azerbaijan. 

Keywords: financial forms, investments, economic 
development, national economy, globalization, integra-
tion.

The article studies the theoretic foundations of 
investments and determines their role in the economy. 
Particular consideration is given to the neoclassical theory 
of changes in equity, the principle of comparative advan-

tage in international trade by D. Ricardo, the idea of move-
ment of capital between the world's countries by J. Mill, 
and the Keynesian theory. At the same time, investment 
processes are analyzed as the main source of economic 
growth. Concrete proposals and suggestions on the issues 
under investigation are put forward, including that of the 
main directions of sustainable development of the national 
economy. It is noted that the role of external and internal 
investments is necessarily related to the efficiency of their 
use. A number of indicators characterizing the state of in-
vestment activity in the country are listed. 

TASKS OF ATTRACTING FOREIGN INVESTMENTS  
INTO THE COUNTRY’S ECONOMY

REFERENCES
1. Zejnalov F. Investicii i ih sostojanie v Azerbajdzhane [Investments and their state in Azerbaijan]. Baku, Elm, 2001. 

199 p. 
2. Allahverdiev G. B., Mamedov Z. T. Regulirovanie investicionnymi processami [Regulation of investment processes]. 

Baku, 2003. 291 p. 
3. Gitman D. L. Osnovy investirovanija [Foundations of investment]. Moscow, Delo. 1997. 255 p. 
4. Gubajdullina Je. G. Osobennosti integracionnyh processov Rossii v postkrizisnyj period 2009–2011 gg. [Specific 

features of integration processes in Russia in the post-crisis period of 2009-2011]. Vestnik razvitija nauki i obrazovanija – 
Herald of science and education development. 2013, No. 4. Pp. 117-121. (in Russ.) 

5. Setchenkova L. A. Investicionnyj instrumentarij korporativnogo rosta i ocenka ego ispol'zovanija [Investment tools 
of corporate growth and the assessment of its usage]. Nauchnoe obozrenie: teorija i praktika – Science review: theory and 
practice. 2014, No. 2. Pp. 62-69. (in Russ.)

6. Ahmedov A. M. Makrojekonomika: analiz sbalansirovannosti [Macroeconomics: balance analysis]. Baku, Elm. 
2003. 291 p. 



279“Научное обозрение” — 7/2015

 

УДК 338.27

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ШИННОЙ ОТРАСЛИ
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Аннотация. В современных экономических условиях одной из наиболее важных экономических проблем, стоящих 
перед каждым предприятием, является оценка и управление финансовой устойчивостью и платежеспособностью. 
В статье автором представлена и апробирована методика оценки финансовой устойчивости на примере предприя-
тия шинной отрасли – ОАО «Нижнекамскшина».  В ходе анализа финансовой устойчивости ОАО «Нижнекамскши-
на» автором были предложены мероприятия по улучшению финансового состояния анализируемого предприятия.  
Для стабилизации финансового состояния ОАО «Нижнекамскшина» и улучшения его финансовой устойчивости 
необходимо выявлять резервы по увеличению темпов накопления собственных источников, обеспечению матери-
альных оборотных средств собственными источниками на основе маркетингового анализа по изучению спроса и 
предложения, рынков сбыта и формирования на этой основе оптимального ассортимента и структуры производ-
ства продукции.

Ключевые слова: финансовая устойчивость, деловая активность, финансовый анализ, ОАО «Нижнекамскшина».

Переход российской экономики на ин-
новационный путь развития невозможен без 
улучшения финансового состояния предприя-
тий в условиях финансового кризиса, поэтому 
выявление фактов и причин, оказавших нега-
тивное влияние на финансовое состояние хо-
зяйствующего субъекта, с целью разработки 
мер по его улучшению является весьма акту-
альным.

Анализ показателей финансовой ус-
тойчивости ОАО «Нижнекамскшина» за  
2011–2013 гг. показал достаточно низкий уро-
вень ликвидности активов, несмотря на то 
что предприятие работает прибыльно. Из-за 
неэффективного использования оборотных 
активов у ОАО «Нижнекамскшина» возни-
кают финансовые сложности. Серьезное вли-
яние на деятельность организации оказывают 
внешние контрагенты, что усиливает неспо-
собность пополнять оборотные средства за 
счет собственных источников [1].

В разрезе анализа материально-техни-
ческого снабжения наблюдается увеличение 
размеров запасов ОАО «Нижнекамскшина». 
Поэтому для повышения ликвидности обо-
ротных активов необходимо провести инвен-
таризацию для выявления части оборудова-
ния, которое не используется на предприятии, 
и возможности реализовать его по остаточной 

стоимости, что приведет к росту внутренних 
источников.

За анализируемый период структура ба-
ланса ОАО «Нижнекамскшина» претерпела 
значительные изменения за счет снижения де-
биторской задолженности. Но тем не менее 
дебиторская задолженность на конец 2013 г. 
составляла около трети суммы оборотных ак-
тивов. Следствием этого явились проблемы 
с получением средств с покупателей и заказ-
чиков. Также в этот период проявлялась тен-
денция снижения показателя абсолютной 
ликвидности, причиной которого явилось 
увеличение кредиторской задолженности. 
Причем значительная ее часть приходилась 
на задолженность перед поставщиками и под-
рядчиками.

Для восстановления платежеспособно-
сти необходимо получить прибыль в разме-
ре, требуемом для обеспечения двукратного 
превышения текущих активов над текущи-
ми долгосрочными и краткосрочными обяза-
тельствами. Поскольку позитивным фактором 
финансовой устойчивости является наличие 
источников формирования запасов, а отри-
цательным фактором – величина запасов, то 
основным способом выхода из данного фи-
нансового состояния будут пополнение источ-
ников формирования запасов и оптимизация 
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их структуры, а также обоснованное сниже-
ние уровня запасов.

Важной проблемой является определе-
ние необходимой величины и темпов накопле-
ния собственного капитала. Данные показате-
ли могут определяться, в частности, исходя из 
целей обеспечения нормативных уровней фи-
нансовых показателей, характеризующих фи-
нансовую устойчивость организации.

В современных рыночных условиях 
структура совокупных источников оказывает 
непосредственное влияние на финансовое со-
стояние предприятия.

Наименее рискованным способом вы-
хода из кризисного состояния является по-
полнение источников формирования запасов 
за счет увеличения прибыли. Анализ струк-
туры запаса является неотъемлемой частью 
внутреннего анализа финансового состояния. 
Анализ структуры собственного капитала 
ОАО «Нижнекамскшина» показал, что его ос-
новная доля приходится на нераспределенную 
прибыль (непокрытый убыток) [2].

Финансирование за счет средств соб-
ственного капитала в ОАО «Нижнекамскшина» 
возможно путем реинвестирования прибыли. 
Основной формой увеличения собственно-
го капитала ОАО «Нижнекамскшина» долж-
но быть перераспределение чистой прибыли 
в резервные фонды, образуемые в соответ-
ствии с учредительными документами, в фон-
ды накопления при условии роста части этих 
фондов, не вложенных во внеоборотные акти-
вы, или консервация нераспределенной при-
были для целей основной деятельности со 
значительным ограничением использования 
ее на непроизводственные цели.

В случае неблагоприятного соотноше-
ния чистых активов и собственного капитала 
увеличение последнего приведет к равному 
росту данных показателей и не изменит их со-
отношения в лучшую сторону.

ОАО «Нижнекамскшина» следует уве-
личить прибыль за счет роста показателей 
оборачиваемости активов и рентабельности 
деятельности. Наиболее важным и радикаль-
ным направлением оздоровления финансо-
вого состояния предприятия является поиск 
внутренних резервов по увеличению при-
быльности производства за счет более пол-
ного использования производственной мощ-
ности предприятия, внедрения современных 
технологий и научных разработок, обеспе-

чивающих улучшение качества продукции 
анализируемого предприятия, удешевление 
производства, эффективное использование 
материальных, трудовых и финансовых ре-
сурсов, сокращение непроизводственных 
расходов и потерь. Для решения этих задач 
необходимо провести обновление матери-
ально-технической базы с заменой морально 
устаревшего оборудования, одним из мето-
дов которого является лизинг, не требующий 
полной единовременной оплаты арендуемого 
имущества и служащий одним из видов инве-
стирования.

Данные мероприятия способствуют 
ускорению оборачиваемости капитала за счет 
сокращения сверхнормативных запасов и пе-
риода инкассирования дебиторской задолжен-
ности. Все это позволит увеличить рентабель-
ность, нарастить собственный оборотный 
капитал и оптимизировать структуру баланса 
и, как следствие, финансовую устойчивость 
предприятия [3].

Один из резервов повышения финансо-
вой устойчивости ОАО «Нижнекамскшина» – 
это привлечение кредитов под прибыльные 
проекты, способные принести предприятию 
высокий доход.

В структуре баланса обязательства 
в 2013 г. занимают более 95%. Необоснованно 
большие суммы долгосрочных заемных ис-
точников и краткосрочных обязательств могут 
привести к неплатежеспособности предприя-
тия. Долгосрочные заемные средства по своей 
сути могут быть приравнены к собственному 
капиталу.

Таким образом, в ходе анализа были 
предложены мероприятия по повышению 
платежеспособности и финансовой устойчи-
вости, в том числе увеличение собственно-
го капитала за счет нераспределенной при-
были; снижение суммы наиболее срочных 
обязательств; замена краткосрочных обяза-
тельств более долгосрочными; работа с про-
веренными дебиторами; снижение заемных 
средств [4].

Следовательно, для стабилизации финан-
сового состояния ОАО «Нижнекамскшина», 
улучшения его финансовой устойчивости не-
обходимо выявлять резервы по увеличению 
темпов накопления собственных источни-
ков, обеспечению материальных оборотных 
средств собственными источниками на основе 
маркетингового анализа по изучению спроса 
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и предложения, рынков сбыта и формирова-
ния на этой основе оптимального ассортимен-
та и структуры производства продукции.
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In the current economic conditions, one of the most 
important contemporary economic problems facing com-
panies is the assessment and management of financial 
stability and solvency. In the article the author presents 

and tests a method for assessing financial stability in the 
case of a tire industry enterprise – “Nizhnekamskshina” 
JSC. In the course of analysis of the financial stability 
of “Nizhnekamskshina” the author proposes measures 
of improving the financial condition of the company in 
question. In order to stabilize the financial situation of 
“Nizhnekamskshina” and improve its financial stability, 
the reserves for increasing the rate of accumulation of own 
sources should be identified, providing tangible current as-
sets on the basis of own sources of marketing analysis for 
the study of supply and demand markets and the formation 
of optimum assortment and structure production.
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НАЛОГОВАЯ ПОЛИТИКА ЯПОНИИ ВО ВНУТРЕННЕЙ 
МОНГОЛИИ В 1930–1940-е гг. 

П. Н. ДУДИН
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Аннотация. В статье рассматривается налоговая политика, которую Япония проводила на занятых ей территориях 
Северо-Восточного Китая. В этот период на землях центральных аймаков Внутренней Монголии было создано госу-
дарствоподобное образование Мэнцзян, находящееся под контролем японских советников и военного командования. 
Налоговая политика японской стороны сводилась к использованию нормативных правовых актов и правовых кон-
струкций Китайской Республики, адаптированных под потребности оккупационных сил. Обеспечение квалифициро-
ванными кадрами осуществлялось из соседнего государства Манчьжоу-Го, также созданного при участии японцев. 
Схемы обложения и сбора налогов и различного рода платежей обеспечивались за счет слаженной и четко выстроен-
ной структуры органов государственной власти. Эффективность проводимой политики показало значительное увели-
чение доходов в государственный бюджет за счет налоговых поступлений. Таким образом в распоряжении оккупаци-
онных сил оказался важный финансовый инструмент для управления страной. Для Мэнцзяна эти процессы привели 
к увеличению притока японских инвестиций и расширению производственной базы, однако население испытывало 
большую нужду и жило в нищете. 

Ключевые слова: Внутренняя Монголия, Мэнцзян, налоговая политика, налоговое законодательство, японская окку-
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Северо-Восточный Китай и Внутренняя 
Монголия всегда представляли значительный 
интерес для третьих стран как в политическом, 
так и в экономическом плане. Неслучайно дол-
гие годы Россия, Япония и сам Китай активно 
боролись за влияние в регионе. С началом во-
енного противостояния Япония стала рассма-
тривать территории Северо-Восточного Китая 
как часть так называемого антикоммунистиче-
ского пояса, а в плане экономики – как рынок 
вывоза капитала, монопольной продажи това-
ров и источник природных ресурсов, таких как 
уголь, железо и продукция животноводства, 
являющихся важным стратегическим военным 
ресурсом. Именно поэтому центральная часть 
Внутренней Монголии, известная в дальней-
шем под названием Мэнцзян [3, c. 110–115], 
была предметом особого интереса, который 
выразился в попытке создания в середине 
1930-х гг. независимого Монгольского госу-
дарства. В качестве опорной силы, с помощью 
которой молодая монгольская политическая 
элита пыталась добиться самостоятельности, 
выступила Япония, которая в 1931 г. вторглась 
на территорию Маньчжурии, а в 1936–1937 гг. 
осуществила продвижение в центральные 
районы, где крайней западной точкой ста-
ла Алашань [4, c. 33–42]. Регион обладал об-

ширными пастбищами и богатыми источника-
ми производства продукции животноводства, 
поэтому Япония, ощущая острую потреб-
ность в этих ресурсах, используя местные 
власти и систему государственного регули-
рования в качестве инструмента, проводила 
политику контроля экономики страны, пре-
творяя в жизнь свою стратегию «Война кор-
мит войну». Налоговая политика стала имен-
но тем инструментом, который позволил без 
применения силы осуществлять практиче-
ски бесперебойное и постоянно увеличивае-
мое поступление финансовых средств, кото-
рые использовались не для развития региона 
и не для повышения благосостояния его насе-
ления, а на военные нужды Японии. В итоге 
процесс становления государственности пре-
вратился в пособничество оккупационным си-
лам на Дальнем Востоке.

И по сей день регион остается одним 
из самых богатых и привлекательных с эко-
номической точки зрения. Игорь Слюняев, 
министр регио нального развития, 9 апреля 
2014 г. заявил, что Минрегион России готов 
способствовать реализации задачи, постав-
ленной Народным правительством провин-
ции Хэйлунцзян, – доведению товарооборота 
с Россией до 50 млрд долларов к 2020 году [6], 
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что свидетельствует о безошибочной оценке 
японскими оккупационными силами имеюще-
гося ресурсного потенциала.

I
Источниковая база того периода снабжена 

фактологическим материалом, который состав-
ляют данные средств массовой информации 
североамериканского континента (общенаци-
ональные газеты США «Нью-Йорк таймс», 
«Вашингтон пост», «Чикаго дэйли трибьюн», 
а также региональная пресса штатов), Европы 
(британские газеты «Манчестер гардиан», 
«Обсервер», «Таймс»), Азии (малайские газе-
ты «Стрейтс таймс» и «Сингапур фри пресс», 
японская газета «Асахи симбун») и Австралии 
(общенациональные газеты «Кэрнс пост», 
«Калгурли майнер», «Адватайзер», «Канберра 
Таймс», «Сентрал Куинсленд Хэралд» и др.). 
И хотя в этих газетах достаточно часто встре-
чаются материалы реализации японцами 
своей экономической политики в регионе 
и характеристики нормативных правовых ак-
тов, с помощью которых она осуществлялась, 
они зачастую носят описательный характер 
и представляют ценность только в качестве 
констатирующих данных без сколько-нибудь 
серьезной и объективной аналитики.

Объем научного материала по вопросу 
экономической и налоговой политики в пери-
од японской оккупации Северо-Восточного 
Китая в настоящее время значительно возрас-
тает и включает в себя как новые общие ар-
хивные данные по истории монголов в преде-
лах Китайского государства [15], Внутренней 
Монголии в первой половине ХХ в. [19], так 
и предметный материал по периоду япон-
ской оккупации [25]. Китайское научное со-
общество представлено именами таких авто-
ров, как Хао Вэйминь [24], Чао Люмэн [27], 
Чэн Хуишен [28], которые освещали интере-
сующие нас вопросы через призму общего 
развития региона, используя архивный мате-
риал, недоступный в настоящее время широ-
кому кругу отечественных исследователей. 
И несмотря на обилие материала, Мэнцзян 
по-прежнему характеризуется односторонне 
и стереотипно.

Зарубежная литература выходит под 
грифом ведущих мировых учебных центров: 
Оксфорда, Кембрижда, Токийских универси-
тетов, куда некоторое время назад устремился 
поток эмигрантов из Северного Китая. В сво-

их трудах Уильям Бизли [31], Паркс Кобл [34], 
Эдвин Мойз [40], Сара Кросби Мэллори Пэйн 
[44], Марк Элиот [36], Цинь Юянь [26] и дру-
гие [29, 32, 43] изучают ситуацию на Севере 
Китая или во Внутренней Монголии на фоне 
японской оккупации.

Экономическую сторону событий 
в ходе общего исследования опиумного рынка 
в Китае изучают Тимоти Брук и Боб Тадаши 
Вакабаяши [33]. В работе использован ма-
териал японских архивов, опубликованный 
в 1970–1980-е гг. и до сих пор не переведен-
ный на русский язык. Однако ни подробно-
го освещения действия налоговых механиз-
мов, ни вопросов их правового закрепления, 
за исключением политики правительства Ван 
Цзинвэя в отношении оборота наркотиков на 
обозначенной территории, книга не касается.

Труды монгольских авторов, Ц. Бат-
баяр «Монголия и Япония в первой половине 
XX века» [1], Д. Зоригта «Дэ Ван» [9] и др., 
также описывая тяжелое экономическое поло-
жение региона, не содержат глубокого анали-
за, в результате чего носят описательный ха-
рактер.

В отечественной науке материал пре-
дельно скромен. Г. Ф. Захарова [5] приво-
дит экономические данные по некоторым ре-
сурсам, а Д. И. Гольдберг [2] ограничивается 
констатацией ряда общепринятых фактов. Не 
отличаются разнообразием и глубиной изуче-
ния современные научные изыскания нача-
ла XXI в.

Вне зависимости от возросшего объ-
ема научного материала, который освещает 
события во Внутренней Монголии в первой 
половине ХХ в., комплексных работ ни по 
экономике, ни по налоговой политике до на-
стоящего времени нет. Представленные тру-
ды фрагментарны и зачастую конъюнктурны, 
и если имеется материал, так или иначе касаю-
щийся вопросов экономики, налогов и финан-
сов, то в большинстве случаев он идет сопут-
ствующим к собственно китайским событиям, 
то есть не является, по мнению авторов, глав-
ным или важным.

В результате имеющийся сегодня науч-
ный задел не только неполный, но и во мно-
гом искажающий реальную действитель-
ность, в которой происходили события 
1930–1940-х гг. на Севере Китая в период 
японской оккупации.



284 “Научное обозрение” — 7/2015

II
Налоговая политика Китая перио-

да Гоминьдана по отношению к монголь-
ским землям не была однородной. Например, 
в Барге, традиционно самом неспокойном ме-
сте исконного проживания монголов, с учетом 
национальных особенностей, резко контра-
стирующих с ситуацией в других провинци-
ях Маньчжурии, все налоги взимаются через 
ямынь в денежной форме. Значительным ша-
гом к автономии также является тот факт, 
что ямыням в принципе было предоставле-
но право сбора налогов [41, p. E5]. В отно-
шении налоговой политики Китая со сторо-
ны монгольских лидеров нередко слышались 
жалобы на то, что взимаемые с них налоги не 
всегда и не в полном объеме возвращаются 
к ним в виде льгот и компенсаций [42, p. E8], 
то есть местные жители не ощущали направ-
ления уплаченных ими денежных средств по 
назначению, хотя Китай имел немало выгод 
от импорта и экспорта товара, перемещаемо-
го через монгольскую границу. Нередко сами 
местные правители-губернаторы устанавлива-
ли собственные налоги, разорявшие местных 
жителей, как, например, генерал Фэн Юй-сян 
в Чахаре в начале 1930-х гг. [37, p. E8], что 
также существенно подрывало авторитет ки-
тайского руководства и снижало мотивацию 
к уплате налогов, в результате чего их собира-
емость сокращалась.

С началом движения за автономию 
в 1933–1934 гг. одним из ключевых было ус-
ловие, согласно которому сбор налогов от-
ныне должен был осуществляться самими 
монгольскими властями, а перевод их в про-
винциальную казну прекращался, что должно 
было обеспечить финансовую самостоятель-
ность и стабильность автономного режима, 
но подрывало провинциальную экономику. 
Помимо собственных налоговых поступле-
ний князья выдвинули условие о том, что 
Нанкинское центральное правительство обя-
зано было предоставлять ежемесячные суб-
сидии для оказания помощи и покрытия те-
кущих расходов местной администрации [30, 
p. E8]. Безусловно, Нанкин согласился с этим, 
но с провозглашением независимости в 1936 г. 
финансовые потоки из центра быстро иссяк-
ли, и монгольские лидеры оказались в весьма 
затруднительном положении.

После того как Квантунская армия окку-
пировала Север Китая, Япония сосредоточи-

ла основные усилия на том, чтобы использо-
вать занятые территории в качестве ресурсной 
базы для снабжения армии и поддержания соз-
данного режима. Для этого требовались серь-
езные финансовые вливания. Однако гораз-
до важнее было создать систему, которая бы 
обеспечивала японское присутствие внутри 
китайских территорий не только на военный, 
но и на послевоенный период, в связи с чем 
японцы приступили к разработке соответству-
ющих механизмов. Новый режим нуждался 
в финансовом подкреплении, в результате на 
оккупированных территориях имеющиеся на-
логи и сборы были оптимизированы.

Налоговая политика оккупационных 
сил пыталась использовать имеющийся ки-
тайский опыт и нормативную базу Китайской 
Республики, однако была вынуждена учиты-
вать территориальные особенности бывших 
провинций, традиционный уклад и существу-
ющие правовые инструменты [21, c. 4]. Cама 
государственная политика проводилась под 
пристальным вниманием японской стороны, 
а специалисты в области налогов прибывали 
из Маньчжоу-Го и были проверенными и на-
дежными. Вместе с тем в течение всего пе-
риода пребывания японцев во Внутренней 
Монголии наблюдается частая и подчас рез-
кая смена проводимого курса. Причина столь 
спешного и резкого изменения налоговой 
политики крылась в том, что японские чи-
новники не всегда в полной мере понимали 
и учитывали китайскую налоговую традицию, 
зачастую стараясь изменить существующие 
устои, воссоздавали японскую модель нало-
гообложения, что не всегда находило адекват-
ный отклик среди местного населения.

В 1935–1937 гг., до военного вторже-
ния в монгольские земли, японцы действова-
ли подпольно и через своих агентов. На тер-
риториях, которые формально находились под 
властью Китая, но фактически контролирова-
лись японцами, создавались собственные ад-
министративные органы и проводилась соб-
ственная, в том числе и налоговая, политика. 
К введению собственных налогов прибегал 
и еще один орган самоуправления, созданный 
при участии японских оккупационных сил на 
Севере Китая, – так называемый Хэбэйско-
Чахарский политический Совет. Налоговые 
сборы касались всех товаров, ввозимых через 
порты провинции Хэбэй, и были направлены 
на поддержание контрабандных механизмов, 
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активно поощряемых японскими военными 
в этом уголке разваливающегося Китая в пику 
довольно суровым законам Нанкинского пра-
вительства в отношении лиц, занимающих-
ся контрабандой или пособничеством ей, ко-
торые отныне на территории Хэбэя и Чахара 
не применялись. Создавалась новая струк-
тура, получившая название Генеральной ин-
спекции, в функции которой входило управле-
ние налоговой политикой, со штаб-квартирой 
в Тяньцзине и филиалами по всему Хэбэю [38, 
p. 17]. Однако само Нанкинское правительство 
также не всегда разумно подходило к налого-
вой политике, как это было, например, с на-
логом на нефтепродукты в конце 1936 г., когда 
резкое повышение налоговых ставок спрово-
цировало уход значительной части этого биз-
неса в «тень» [35, p. 15]. На подобных проко-
лах активно спекулировали японцы, лишний 
раз доказывая несостоятельность Нанкина 
в деле управления страной.

Условной датой начала создания соб-
ственной налоговой системы во Внутренней 
Монголии можно назвать 7 сентября 1937 г. 
[39, p. 10], когда особым нормативным актом 
провозгласившего независимость Мэнцзяна 
был введен собственный земельный и ряд дру-
гих налогов, определены общие принципы 
финансового контроля за промышленностью, 
территория государства была поделена на 
округа, созданы специальные органы государ-
ственной власти на подконтрольных террито-
риях – провинциальные финансовые управле-
ния, которые находились в прямом подчинении 
у центральных органов власти и осуществля-
ли налоговую политику, вели налоговый учет, 
обеспечивали документационный оборот, хотя 
некоторые собственные налоги в Мэнцзяне по-
явились значительно раньше.

После создания Объединенного Совета 
автономных аймаков Внутренней Монголии 
в ноябре 1937 г. государственная полити-
ка была направлена на координацию усилий 
в области промышленности, финансов, транс-
порта и связи, а также общих вопросов адми-
нистративного управления.

Административная реформа 1 февраля 
1938 г. одновременно расширила полномо-
чия Совета, включая в них вопросы финансо-
вой и горнодобывающей отраслей экономики. 
Налогообложение горнорудной промышлен-
ности регулировалось Законом «О налого-
обложении горнодобывающей промышлен-

ности» от 1 октября 1938 г., унифицирующим 
государственную политику в этом направле-
нии. Имея исключительный интерес со сторо-
ны японских оккупантов, эта сфера экономики 
отныне подвергалась особому контролю и ре-
гулированию.

Cтарые и новые налоговые органы суще-
ственно отличались: в Китайской Республике 
ключевым органом был Налоговый де-
партамент при Министерстве финансов, 
в Мэнцзяне эту функцию взяло на себя само 
министерство; большинство чиновников были 
в преклонном возрасте, молодых служащих 
было не более 10%; заработная плата оказа-
лась в два раза ниже; система продвижения по 
службе в результате регулярного мониторинга 
практически не применялась; отменялось ма-
териальное стимулирование сотрудников по 
итогам работы и т. д. Все это делало работу 
в налоговых органах на первоначальном эта-
пе непрестижной и в свою очередь не способ-
ствовало повышению эффективности налого-
вой политики.

В структуре Министерства финансов су-
ществовали с 1937 г. Налоговое управление 
и Главное отчетно-финансовое управление, 
а в 1938 г. создается Управление финансами; 
все они были призваны обеспечить порядок 
в налоговых поступлениях. Учреждение го-
сударственных налогов, процесс налогообло-
жения и сбора налогов входили в полномочия 
Налогового управления. Работа Таможенной 
службы в этом направлении обеспечивала та-
моженные налоги и сборы, включая и налоги 
на ввозимые товары.

Особую статью дохода в бюджет сос-
тавлял соляной промысел. 22 июня 1939 г. 
Объединенный Совет опубликовал Закон 
«О налоге на соль», а 1 июля 1939 г. были об-
народованы еще два закона: Закон «О соляном 
деле» и Закон «О порядке осуществления ле-
гального соляного промысла» [10, c. 22]. Таким 
образом, добыча соли стала важным объектом 
налогообложения. Одновременно с этим соз-
давалось предприятие «Объединение добыт-
чиков соли Мэнцзяна», деятельность которо-
го была направлена на добычу, переработку, 
реализацию, транспортировку и экспорт соли, 
а также на создание системы единого управ-
ления этим процессом в стране. Участники 
этого процесса нередко использовали подку-
пы и взятки для обеспечения, например, бес-
перебойного экспорта соли, что способство-
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вало всевозрастающим налогам в этой сфере. 
Подобные меры предпринимались с целью не-
допущения снижения доходов, поступающих 
в государственный бюджет, однако на практи-
ке зачастую имели противоположный эффект.

Вместе со всеми налоговыми поступле-
ниями в 1938 г. суммарный государственный 
доход Мэнцзяна, включая все категории на-
логов, составил 7,54 млн юаней, а суммар-
ный объем собранных налогов в Мэнцзяне, 
Чанани (Южный Чахар) и Цзиньбэе (Северная 
Шаньси), также оккупированных японцами, 
составлял 12,09 млн юаней. До 1939 г. три го-
сударственных образования проводили соб-
ственную налоговую политику, тем не менее 
японская сторона уже тогда пыталась унифи-
цировать налоговую систему, предугадывая 
слияние, которое должно было повлечь за со-
бой и существенные изменения как на обще-
национальном уровне, так и на уровне адми-
нистративно-территориальных единиц.

Таким образом, на первоначальном эта-
пе японской оккупации государственная на-
логовая политика была во многом противо-
речива и неэффективна. Вместе с тем были 
созданы собственная законодательная база 
в области налогообложения, которая вытесни-
ла соответствующее китайское законодатель-
ство, и собственная система налоговых орга-
нов, которая имела строго централизованный 
характер, подчинялась Министерству финан-
сов и с помощью которой были предприняты 
меры к унификации налогов на подконтроль-
ных Японии монгольских территориях. Все 
это создало необходимые условия для даль-
нейшего совершенствования налоговой поли-
тики и увеличения ее доходности.

III
После объединения в сентябре 1939 г. 

трех полуавтономных режимов в один нало-
говая политика приобретает все более унифи-
цированные черты, а система налогов стала 
более четкой и эффективной. Уже 9 сентября 
1939 г. [13, c. 19] в столице Мэнцзяна – городе 
Чжанцзякоу была образована единая налого-
вая структура, которая изначально создавалась 
на базе Отдела экономического мониторинга, 
преобразованного в ноябре 1938 г. в Отдел 
финансового контроля, а в июле 1942 г. – 
в Налоговую инспекцию Мэнцзяна.

В Чжанцзякоу располагался налоговый 
офис, который осуществлял контроль над тер-

риториями Чанани и Чахара и имел 15 отде-
лений по своему округу. Офис в Датуне кон-
тролировал территорию Цзиньбэя и имел 
11 отделений. Отдельный офис располагался 
в Хух-Хото, а офис в Баотоу имел в своем под-
чинении 11 отделений [10, c. 51] и осущест-
влял централизованный контроль над всей на-
логовой системой в стране. 13 ноября 1939 г. 
налоговые органы Хух-Хото и Цзиньбэя были 
подчинены непосредственно японскому руко-
водству с целью усиления контроля на этих 
территориях со стороны оккупантов.

После объединения налоговая система 
и виды налогов имели прежнюю структуру, 
однако во второй половине 1940 г. была прове-
дена налоговая реформа, затронувшая и госу-
дарственные, и местные налоги и изменившая 
в целом государственную налоговую полити-
ку. Общая же сумма налоговых поступлений 
в 1939 г. составила 19,11 млн юаней, а в 1940 г. 
она была равна 24,24 млн юаней, с учетом 
и местных налогов государственный бюджет 
пополнился на 28,71 млн юаней [17, c. 149]. 
Эффективность проводимой налоговой поли-
тики заставляла власти искать новые механиз-
мы увеличения государственной доходности, 
которая зачастую превалировала над принци-
пом соразмерности и не брала во внимание не-
которые другие аспекты, например здоровье 
и благополучие граждан.

Налоговая реформа 1940 г., проведенная 
правительством по расширению источников 
доходов, дала результаты уже через шесть ме-
сяцев после ее начала. С 1 января 1941 г. были 
введены законы «О налоге на товары», «О на-
логе на производство», «О налоге на домашний 
скот», «О налоге на убой скота», «О налоге на 
предпринимательскую деятельность», «О по-
доходном налоге», «О налоге на наследство». 
Одновременно с этим были предприняты меры 
по контролю сбора местных налоговых посту-
плений, что позволило ликвидировать суще-
ствующую разницу между налогами в разных 
местностях и унифицировать их.

Общий же размер налоговых посту-
плений за прошедшие несколько лет возрос 
в несколько раз. Так, в результате проведен-
ных реформ и расширения налогооблагаемой 
базы в 1941 г. годовой доход увеличился до 
39,1 млн юаней. В 1943 г. при прогнозируемых 
29,19 млн юаней реальные суммы, поступаю-
щие в государственных бюджет, были значи-
тельно выше. На октябрь 1943 г. сумма нало-
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говых сборов составила 54,18 млн юаней [11, 
c. 470]. Причиной столь резкого увеличения 
поступлений стала разумная государственная 
политика, основной упор в которой делался на 
товарное производство, товарооборот, услуги 
и сырье, налогообложение производства това-
ров и их оборота являлось наиболее удобным 
и надежным в этом случае.

В результате того, что все налоги и сбо-
ры были упорядочены и выстроены в единую 
систему, цель была достигнута – в руках япон-
ских оккупантов появился серьезный финан-
совый инструмент для управления страной. 
Для региона в свою очередь превращение 
в промышленную и сырьевую базу означало 
увеличение притока японских инвестиций. 
Японские компании активно строили заводы 
и предприятия в горнодобывающей и других 
отраслях, шел бурный товарообмен между 
Мэнцязном, Японией и Маньчжоу-Го. Каждая 
из сторон должна была платить соответствую-
щую долю налогов, которые поступали в го-
сударственный бюджет. И в те моменты, ког-
да внутригосударственная налоговая система 
недобирала в бюджет определенные средства, 
они покрывались за счет приграничного това-
рообмена [22].

1943 год стал переломным в ходе боевых 
действий на Тихом океане. Преимущество, 
бывшее на стороне Японии в 1941 г., после 
июня 1942 г. стало сходить на нет. В итоге 
к середине 1943 г. нужны были все большие 
усилия для поддержания господства в занятых 
районах и боеспособности армии. Это, в свою 
очередь, требовало дополнительных финан-
совых и материальных ресурсов, которые по-
ступали от экономической эксплуатации коло-
ний. Налоги в данном случае выступали тем 
инструментом, который мог пополнить скуде-
ющие запасы. В связи с этим налоговая поли-
тика подлежала пересмотру, а налоговые став-
ки – увеличению.

По состоянию на 15 декабря 1943 г. го-
довой бюджет Мэнцзяна составлял 83,84 млн 
юаней, где налоговые сборы превысили 
45 млн юаней, в числе которых подоходный 
налог составлял 3,5 млн юаней, налог на опи-
ум, налог на соль и местные налоги в общей 
сложности дали бюджету около 62,23 млн юа-
ней [21, c. 6].

В качестве обеспечительного механизма 
своевременности и полноты взимания налогов 
21 декабря 1943 г. были приняты два новых 

налоговых закона, которые вступали в силу 
с 1 января 1944 г.: это Закон «О порядке сбо-
ра налогов» и Закон «О порядке привлечения 
к ответственности за налоговые правонаруше-
ния».

Ст. 2 Закона «О порядке сбора налогов» 
говорила о том, что взимание налогов име-
ет приоритет перед другими видами сборов 
и требований. В городах и уездах предусма-
тривались специальные должностные лица, 
которые осуществляли данную процедуру. 
Ст. 12 Закона говорила о том, что требования 
должностных лиц по уплате налога подлежали 
обязательному исполнению [21, с. 509–511].  
Ст. 1 Закона «О порядке привлечения к ответ-
ственности за налоговые правонарушения» 
гласила, что лицо, виновное в нарушении на-
логового законодательства, подлежало при-
влечению к ответственности и применению 
к нему соответствующего наказания. Закон 
предусматривал ответственность для всех, 
вне зависимости от ранга и звания, а также 
включал понятие солидарной ответственно-
сти в особых случаях нарушения законода-
тельства.

Несмотря на увеличение собираемости 
налогов к осени 1943 г. появилась серьезная 
угроза инфляции, а так как японская военная 
машина терпела поражение на Тихом океане, 
ситуация еще более осложнялась. Начиная 
с 1944 г. данные в отношении ситуации с на-
логами скудны и немногочисленны. Имеются 
отрывочные свидетельства о некоторых ме-
рах, принимаемых властями Мэнцзяна для ис-
правления ситуации, однако подробности этих 
мер неизвестны. После капитуляции Японии 
в августе 1945 г. и оккупации территории 
Мэнцзяна союзными войсками СССР и МНР 
налоговая система прекращает существование 
вместе с государственной системой в целом.

Подводя итог анализу налогового зако-
нодательства и налоговой политики, реализуе-
мой в Мэнцзяне, следует отметить следующее. 
Налоговая политика, меры по ее внедрению 
и корректировке полностью или в основной 
части разрабатывались японскими представи-
телями и по японскому образцу. Налоги, взи-
маемые с населения Мэнцзяна, являлись од-
ним из ключевых источников дохода.

Результативность принимаемых мер по-
казало резкое увеличение финансовых посту-
плений после объединения Мэнцзяна, Чанани 
и Цзиньбэя осенью 1939 г. Создание единой 
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налоговой структуры и унификация законо-
дательства активно этому способствовали. 
Помимо слаженной работы всех элементов 
налоговой системы значительный вклад вно-
сило действующее законодательство, которое 
под угрозой серьезного наказания обеспечи-
вало собираемость и бесперебойность посту-
пления налогов.

При этом налоги не столько пополняли 
казну Монгольского государства, сколько обе-
спечивали снабжение японской военной систе-
мы. Посредством налоговой политики Япония 
сохраняла свое господство и влияние на мон-
гольских землях. Налоговая система носила 
колониальный характер, ставя основной сво-
ей целью не развитие государства, а получе-
ние ресурса, необходимого для поддержания 
боеготовности и обороноспособности, что, 
в свою очередь, приносило многочисленные 
бедствия и страдания местному населению, 
доведенному в обозначенный период времени 
до крайней степени нищеты.
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The article studies the taxation policy which was 
carried out by Japan on the territrories of North-Eastern 
China occupied by it. This period saw the creation of a state-

like formation Mentszjan controlled by Japanese council-
lors and military authorities on the lands of the central 
ajmaks of Inner Mongolia. The taxation policy of Japan 
consisted of using normative legal acts and legal structures 
of the China Republic adapted to suit the needs of occupa-
tion forces. Qualified personnel was provided by the neigh-
boring state Manchzhou-Go, which had also been created 
with Japanese participation. The schemes of taxation and 
collection of taxes and various payments were supported 
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ОЦЕНКА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ РЕГИОНА

И. В. ЖИГЖИТОВА
ФГБОУ ВПО «Восточно-Сибирская государственная академия культуры и искусств», 

г. Улан-Удэ, Республика Бурятия

Аннотация. Статья посвящена оценке конкурентоспособности региона на примере Республики Бурятия, а также факто-
рам и показателям, оказывающим влияние на конкурентоспособность региона. Отмечаются такие показатели конкуренто-
способности, как коэффициент миграционного прироста, инвестиционная активность, в том числе и со стороны зарубеж-
ных инвесторов, объем валового регионального продукта, по которому можно оценить востребованность потенциальными 
потребителями продукции региона и т. д. Делается вывод, что регион можно рассматривать как своеобразный товар, оце-
ниваемый субъектами, распоряжающимися объектами межрегиональной конкуренции. Приводится ряд расчетов, по ре-
зультатам которых делается вывод о лидирующем положении Иркутской области по сравнению с Республикой Бурятия 
и Забайкальским краем. Отмечается ряд параметров, по которым Республика Бурятия уступает Иркутской области, в том 
числе серьезные экологические ограничения, которые в значительной степени снижают конкурентные позиции региона.

Ключевые слова: межрегиональная конкуренция, регион, конкурентоспособность региона, факторы конкурентоспо-
собности региона.

Основной целью оценки конкуренто-
способности региона является выявление 
перспективных и конкурентоспособных сфер 
деятельности по сравнению с другими регио-
нами для их дальнейшего усиления и развития. 
Наиболее заинтересованными лицами в прове-
дении такой оценки должны быть региональ-
ные власти, так как конечной задачей этого 
процесса является разработка механизма по-
вышения конкурентоспособности региона.

Успех в межрегиональной конкуренции 
состоит в привлечении регионом необходимых 
инвестиционных, человеческих ресурсов и «по-
требителей» целевых рынков региона. В усло-
виях свободного рынка субъекты конкурентных 
отношений имеют свободу выбора и право са-
мостоятельного принятия решения о привлека-
тельности того или иного региона для реализа-
ции собственных экономических интересов.

Развитие и, соответственно, конкурен-
тоспособность региона зависят от деятель-
ности функционирующих на его территории 
субъектов: населения, фирм и органов власти. 
Поэтому оценку конкурентоспособности ре-
гиона, на наш взгляд, необходимо рассматри-
вать с позиций этих субъектов региона.

1. Население. В современных условиях 
административные и экономические препят-
ствия перемещению населения с каждым днем 
уменьшаются. Это наблюдается и в странах – 
членах Европейского союза, и в России [1]. По 
мере возрастания экономических возможно-

стей населения для перемены места прожива-
ния регионы и крупные города все больше бу-
дут сталкиваться с проблемой конкуренции за 
жителей, особенно молодых и экономически 
активных. Во многих российских регионах уже 
сегодня остро стоит проблема массового отто-
ка населения, которые уезжают в те регионы 
и города, где имеется больше возможностей для 
получения образования, есть перс пективы вы-
бора профессии, получения более высокой за-
работной платы, жизни в более благоприятных 
условиях и т. д. Таким образом, население явля-
ется наиболее мобильным ресурсом и «голосу-
ет ногами», приезжая в наиболее привлекатель-
ные регионы. Регион, в котором наблюдается 
наибольший коэффициент миграционного при-
роста, можно назвать регионом с потенциально 
высоким уровнем конкурентоспособности.

2. Фирмы. Привлечение инвестиционных 
ресурсов со стороны крупных международных, 
национальных, региональных компаний уже 
давно является главной стратегической задачей 
любого региона. Регионы конкурируют за вни-
мание фирм с целью предоставления им своей 
территории для открытия нового производства, 
вложения финансовых средств в инвестицион-
ные проекты региона и т. д. В свою очередь, 
фирмы «голосуют деньгами», т. е. размещают 
свои производства, инвестируют финансовые 
средства в те регионы, которые предоставили 
наиболее благоприятные условия для бизнеса. 
Объем инвестиций на душу населения, а так-
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же число организаций с иностранным капита-
лом показывают инвестиционную конкуренто-
способность региона. Конкурентоспособным 
считается тот регион, у которого показатель 
объема инвестиций будет высоким. Высокая 
активность зарубежных инвесторов свиде-
тельствует о высоком уровне конкурентоспо-
собности региона. Показателем, отражающим 
активность сектора «Заграница» в отчетности 
Росстата, является число организаций с уча-
стием иностранного капитала. Факторами кон-
курентоспособности региона для фирм будут 
развитость рыночной инфраструктуры, поли-
тические и экономические условия в регионе.

3. Органы власти. Они играют основ-
ную роль в межрегиональной конкуренции 
в силу своих полномочий и по причине кон-
центрации вокруг них усилий бизнеса, обще-
ственных организаций и жителей. Отличие 
решений органов власти от индивидуальных 
решений субъектов рынка состоит в том, что 
они занимаются вопросами приобретения об-
щественных благ и распределения ресурсов 
в экономическую и социальную сферу тер-
ритории. Путем лоббирования региональных 
интересов за место в системе общественно-
го разделения труда на федеральном и реги-
ональном уровнях органы власти достигают 
целей, соответствующих долгосрочному раз-
витию региона. Региональные органы власти 
«голосуют своими предпочтениями», продви-
гая, покупая продукцию, произведенную в том 
или ином регионе. Востребованность потен-
циальными потребителями продукции регио-
на можно оценить по такому показателю, как 
объем валового регионального продукта. Он 
показывает наличие спроса на произведенную 
продукцию в регионе внешними и внутренни-
ми потребителями.

В современных условиях регион конку-
рирует на мировых и национальных рынках 
с другими регионами с целью привлечения 
потенциальных потребителей для продукции 
своих фирм. Регион сам становится своеобраз-
ным товаром, который потребляется «целевы-
ми рынками» – инвесторами, фирмами, насе-
лением, одним словом – потребителями. Они 
приобретают продукцию того региона, у ко-
торого сложился положительный имидж, ко-
торый придает определенную ценность това-
рам и услугам, некую известность. Например, 
устойчивые признаки хорошего качества про-
дукции в Республике Бурятия отражены в та-

ких выражениях, как «боргойская баранина», 
«байкальское качество».

Следовательно, в межрегиональной кон-
куренции регион можно рассматривать как 
своеобразный товар, оцениваемый субъекта-
ми, распоряжающимися объектами межреги-
ональной конкуренции (СРОМК): население, 
фирмы и органы власти.

Таким образом, регион должен представ-
лять интерес для СРОМК и обладать более силь-
ными конкурентными позициями по сравнению 
с другими регионами. В статье дается обосно-
вание авторского подхода с позиций СРОМК. 
В его основе лежит принятие решений этими 
субъектами по поводу приобретения товаров, 
инвестированию средств, миграции. Действия, 
осуществленные в результате принятия реше-
ний, отражены в так называемых индикаторах 
результата. Необходимо учитывать эти индика-
торы, отражающие решения СРОМК при оцен-
ке конкурентоспособности региона.

У каждого субъекта существует свой ин-
дивидуальный набор показателей, по которым 
он оценивает конкурентоспособность реги-
она. Например, для населения – социальные 
показатели (средний уровень оплаты в регио-
не, обеспеченность жильем, территориальные 
социальные гарантии), при оценке привлека-
тельности для инвесторов основную роль бу-
дут играть такие параметры, как состояние 
промышленной инфраструктуры, объем ин-
вестиций на душу населения, правовые фак-
торы. Они являются показателями социально-
экономического развития региона.

Следовательно, для оценки конкурен-
тоспособности региона с позиций субъектов 
(СРОМК) за основу для ее осуществления не-
обходимо брать такие показатели, как объемы 
ВРП, экспорта, инвестиций в основной капи-
тал и иностранных инвестиций в расчете на 
душу населения, а также коэффициент мигра-
ционного прироста.

Полученная методика позволила прове-
сти расчет интегрального показателя конку-
рентоспособности регионов России по дан-
ным Федеральной службы государственной 
статистики РФ (Росстата) за 2008 г. по 75 субъ-
ектам РФ.

Гипотезой данного исследования было 
предположение о том, что Республика Бурятия 
имеет низкую конкурентоспособность в срав-
нении с другими регионами, что вызвано уда-
ленностью от федерального центра, в котором 



294 “Научное обозрение” — 7/2015

сосредоточены финансовые ресурсы, высоки-
ми транспортными затратами, отсталой струк-
турой производства, вызванной сырьевой спе-
циализацией республики.

Предложенный подход основывается на 
методике расчета интегрального показателя кон-
курентоспособности региона Yjk С. В. Казанцева 
[2]. Он заключается в оценке конкурентоспособ-
ности регионов с позиций субъектов (СРОМК) 
на основе следующих индикаторов:

x1k – объем ВРП на душу населения 
с учетом коэффициента покупательской спо-
собности;

x2k – объем экспорта на 100 тыс. населе-
ния;

x3k – инвестиции в основной капитал на 
душу населения;

x4k – иностранные инвестиции на 
100 тыс. населения;

x5k – коэффициент миграционного при-
роста на 10 тыс. населения, где k – индекс ре-
гиона.

Интегральный показатель конкуренто-
способности отражает удаленность региона 
от гипотетически лучшего показателя, равно-
го нулю, т. е. меньшее значение интегрального 
показателя соответствует более высокой кон-
курентоспособности региона. Интегральный 
показатель Yjk рассчитывается по формуле:

Yjk = [Σ(1 – Rik)
2]0,5;                   (1)

Rik = (хik – хi)/(Хi – хi),                (2)

где Rik – нормированное значение показателей; 

Хi, хi – соответственно наилучшее и наихудшее 
значения показателей.

Использование нормированного подхо-
да к расчету индикаторов позволяет приве-
сти имеющие разную размерность показатели 
в безразмерные величины.

На следующем этапе по результатам 
расчетов проводится группировка регионов 
по четырем уровням конкурентоспособности: 
высокий, достаточный, недостаточный, низ-
кий. Высокий или достаточный уровень кон-
курентоспособности региона свидетельству-
ет о наличии конкурентного преимущества по 
данному индикатору.

По результатам проведенных расчетов 
наибольшее значение интегрального показа-
теля конкурентоспособности Ymin = 1,034 име-
ет Тюменская область.

Наименьшее значение интегрального 
показателя конкурентоспособности Ymax = 2,07 
принадлежит Республике Тыва.

Среднее арифметическое значение инте-
гральных показателей всех регионов Y соста-
вило 1,875.

Каждому из них соответствует опреде-
ленный интервал конкурентоспособности, 
представленный в таблице 1. Из 12 регионов, 
входящих в Сибирский федеральный округ, 
5 субъектов РФ вошли во второй интервал 
с достаточным уровнем конкурентоспособно-
сти, 3 региона соответствуют недостаточному 
уровню, 4 территории характеризуются низ-
ким уровнем конкурентоспособности.

Таблица 1 – Значения интервалов уровня конкурентоспособности регионов*

Уровень конкурентоспособности Формулы расчета  
интервала метрики

Интервал значений 
метрики 

Число регионов  
в интервалах 

высокий [Ymin; (Y + Ymin)/2] [1,034; 1,454] 2

достаточный [(Y + Ymin)/2; Y] [1,454; 1,875] 32

недостаточный [Y; (Y + Ymax)/2] [1,875;1,972] 29

низкий [(Y + Ymax)/2; Ymax] [1,972; 2,07] 12

Примечание: *таблица рассчитана автором.

Из 3 субъектов РФ, входящих 
в Байкальский регион, лишь Иркутская об-
ласть занимает более высокие места по оце-
ниваемым индикаторам результата и имеет 
достаточный уровень конкурентоспособно-
сти. Республика Бурятия и Забайкальский 
край характеризуются низкой конкуренто-
способностью. Эти регионы являются мало-

привлекательными для бизнеса и населения. 
Значительно их отставание от экономически 
развитых субъектов РФ и по экспорту про-
дукции.

В таблице 2 представлены индикаторы 
результата и значения интегрального показа-
теля конкурентоспособности регионов.
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Наиболее проблемным индикатором 
для всех трех регионов является коэффициент 
миграционного прироста, что свидетельству-
ет о низкой их привлекательности для насе-
ления. Так, Республика Бурятия по коэффи-
циенту миграционного прироста находится 
между Иркутской областью и Забайкальским 
краем, однако в сравнении с другими регио-
нами республика находится в числе аутсайде-
ров, а значит, регион достаточно непривлека-
телен для населения. Показатель инвестиций 
в основной капитал на душу населения сви-
детельствует о низком уровне конкурентоспо-
собности и привлекательности региона для 
хозяйствующих субъектов.

Результаты расчетов показывают, что 
из трех регионов лучшее положение занима-

ет Иркутская область. Республика Бурятия 
и Забайкальский край находятся примерно на 
одинаковом уровне с незначительным опере-
жением Республики Бурятия.

Республика Бурятия находится на одном 
уровне с Забайкальским краем. У Иркутской 
области не намного, но все-таки больше кон-
курентных преимуществ, по сравнению с дру-
гими регионами.

Однако у Республики Бурятия имеются 
достаточно серьезные экологические ограни-
чения, которые в значительной степени сни-
жают конкурентные позиции региона, осо-
бенно по сравнению с Иркутской областью 
(табл. 3).

Таблица 2 – Показатели конкурентоспособности регионов за 2008 г.*

№ 
п/п Показатели

Республика  
Бурятия

Иркутская  
область

Забайкальский 
край

Значение 
показ.

Место 
региона  

в РФ
Значение 

показ.
Место 

региона  
в РФ

Значение 
показ.

Место 
региона  

в РФ

1

Объем ВРП на душу населения  
с учетом коэффициента  
покупательской способности,  
тыс. руб.

133,405 51 180,217 29 127,273 56

2 Объем экспорта на 100 тыс.  
населения, млн долл. 339,2 50 5189 22 218,1 64

3 Инвестиции в основной капитал 
на душу населения, тыс. руб. 24,580 68 51,843 31 42,438 42

4
Иностранные инвестиции  
на 100 тыс. населения, млн долл. 
США

24,088 34 25,409 33 7,072 51

5 Коэффициент миграционного 
прироста на 10 тыс. населения –27 59 –17 56 –32 62

6

Интегральный показатель  
конкурентоспособности  
(удаленность от гипотетически 
лучшего региона)

1,989 68 1,863 34 1,980 65

Примечание: *таблица рассчитана автором по данным [5].

Таблица 3 – Конкурентные преимущества и ограничения Республики Бурятия,  
Иркутской области и Забайкальского края*

Конкурентные преимущества/ ограничения Республика 
Бурятия

Иркутская 
область

Забайкальский 
край

Возможность использования минерально-сырьевых  
ресурсов + +

Использование гидроресурсов +
Пограничное положение + +
Возможность создания рекреации и туризма + +
Экологические ограничения на хозяйственную  
деятельность – –

Повышенные затраты на природоохранные мероприятия –

Примечание: *таблица составлена автором.
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Во-первых, снижает конкурентоспособ-
ность местной продукции удаленность рес-
публики от центральной части России и, как 
следствие, высокие транспортные тарифы на пе-
ревозку сырья, материалов, готовой про дукции.

В-вторых, в Бурятии действуют более 
высокие по сравнению с Иркутской областью 
тарифы на электроэнергию, что также нега-
тивно влияет на конкурентные позиции бурят-
ской продукции.

В-третьих, серьезным ограничите-
лем развития промышленности в Республике 
Бурятия является так называемый байкальский 
фактор. На значительной части территории ре-
спублики установлен особый режим пользо-
вания природными ресурсами, в соответствии 
с которым запрещаются или ограничиваются 
виды деятельности, оказывающие негативное 
воздействие на экосистему озера Байкал.
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The work is devoted to assessing the competitive 
ability of a region based on the example of the Republic 
of Buryatia, as well as the factors and parameters which 
influence the competitive ability of a region. Indicators of 
competitive ability are noted, such as the rate of migra-

tion growth, investment activity, including foreign inves-
tors, the volume of gross regional product by which to as-
sess the potential demand of consumers in the region, etc. 
It is concluded that the region can be seen as a kind of 
goods, evaluated by the subjects in charge of the objects of 
inter-regional competition. Calculations are presented the 
results of which lead to the conclusion on the leading posi-
tion of the Irkutsk region in comparison with the Republic 
of Buryatia and the Trans-Baikal Territory. A number of 
parameters is noted in which the Republic of Buryatia is 
found inferior to the Irkutsk region, including severe envi-
ronmental constraints that reduce the competitive position 
of the region significantly.
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ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МЕТОДА 
ЭКСПОРТНОГО ПРОЕКТНОГО ФИНАНСИРОВАНИЯ
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ФГБОУ ВПО «Российский экономический университет им. Г. В. Плеханова»,
г. Саратов

Аннотация. В статье рассматриваются условия возникновения и особенности развития экспортного проектного фи-
нансирования как отдельного независимого метода финансирования капиталоемких инвестиционных проектов. Авто-
ром доказывается, что в настоящее время для наиболее полного описания экономического содержания данного метода 
необходимо ввести в научный оборот понятие «экспортное проектное финансирование». Данный метод появился в ре-
зультате трансформации классического проектного финансирования путем интеграции в нем некоторых особенностей 
торгового финансирования. В результате проведенного исследования были выявлены ключевые элементы данного ме-
тода, а также предложено авторское определение понятия «экспортное проектное финансирование». Также, основыва-
ясь на исследовании условий предоставления банками различных услуг в рамках экспортного проектного финансиро-
вания, было установлено, что формирование и развитие данного метода во многом зависят от условий и регламентов, 
устанавливаемых к данному механизму международными финансовыми и некоммерческими организациями. 

Ключевые слова: экспортное проектное финансирование, торговое финансирование, проектное финансирование, экс-
портные кредитные агентства, инвестиционный проект.

В мировой практике наблюдается непре-
рывный процесс усложнения и модификации 
классического проектного финансирования за 
счет интеграции в него особенностей торгово-
го финансирования. Особенно отчетливо это 
стало наблюдаться при финансировании круп-
номасштабных и капиталоемких проектов, 
в которых значительная часть заемных финан-
совых ресурсов выделяется зарубежными бан-
ками под импорт оборудования и материалов, 
необходимых для реализации таких проектов. 
Это обусловило необходимость исследования 
и последующего категориального определе-
ния данного процесса.

По нашему мнению, для наиболее пол-
ного описания данного процесса целесо-
образно ввести в научный оборот отдельную 
категорию «экспортное проектное финанси-
рование», а также четко определить основные 
теоретические и методологические принципы 
организации данного метода в условиях со-
временной России.

Необходимость идентификации экспорт-
ного проектного финансирования в качестве 
отдельной научной категории связана в пер-
вую очередь с появлением в структуре про-
ектного финансирования таких новых участ-
ников, как экспортные кредитные агентства 
(ЭКА). До недавнего времени эти агентства 

специализировались преимущественно на 
предоставлении страховых гарантий по кра-
ткосрочным кредитам на срок не более 2 лет, 
выданным международными банками на осно-
ве метода торгового финансирования. Однако 
со временем такие гарантии стали предостав-
ляться на все более длительные сроки (до 14 
лет), что в итоге позволило начать их приме-
нение в структуре проектного финансирования 
[1]. Также обязательными участниками стано-
вятся зарубежные банки той страны, в которой 
зарегистрировано национальное ЭКА, предо-
ставившее страховые гарантии по кредиту.

С появлением в структуре проектного 
финансирования новых участников, ранее от-
носившихся к торговому финансированию, 
меняется также и процесс их взаимодействия, 
что, в свою очередь, приводит к интеграции 
многих принципов торгового финансирования 
в метод проектного финансирования. Таким 
образом, значительно видоизменяется не толь-
ко состав участников, но и содержание, осо-
бенности организации, порядок заключения 
основных контрактных соглашений, источ-
ники привлечения заемных средств под про-
ект, методы оценки эффективности проекта  
и т. д.

Все эти видоизменения находят свое от-
ражение в наличии у международных банков, 
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национальных ЭКА и у некоторых между-
народных организаций (Организация эконо-
мического сотрудничества и развития, Berne 
Union и др.) определенного набора требований 
к тем проектам, которые реализуются именно 
по такой модифицированной схеме проектно-
го финансирования, обозначаемой в нашей ра-
боте как экспортное проектное финансирова-
ние. Как будет показано далее, существование 
всех этих требований и регламентов является 
главной причиной, обосновывающей выделе-
ние экспортного проектного финансирования 
как отдельного метода финансирования инве-
стиционных проектов.

Рассматривая научную разработан-
ность метода экспортного проектного фи-
нансирования, стоит отметить практически 
полное отсутствие комплексных исследова-
ний, напрямую посвященных данной темати-
ке. Отдельные вопросы совмещения проект-
ного и торгового финансирования с участием 
ЭКА рассмотрены в работах Т. Беликова, И. А. 
Вишкаревой, А. Б. Еремина, И. Н. Крутовой, 
М. В. Пучковой, E. R. Yeskombe, S. Gatti [2–8]. 
При этом, как правило, совершенно не учиты-
вается то, как модифицируются содержание, 
структура, состав участников, особенности 
организации и методы оценки проектного фи-
нансирования с применением в нем принци-
пов торгового финансирования. Более того, 
среди банков, которые предоставляют такой 
финансовый продукт, нет единого понимания 
термина «экспортное проектное финансирова-
ние». Поэтому в рамках нашей работы суще-
ствует необходимость разработки авторского 
определения данного термина, точно характе-
ризующего его сущность и экономическое со-
держание.

Чтобы представить качественное опре-
деление экспортного проектного финанси-
рования, прежде необходимо по отдельности 
проанализировать и систематизировать суще-
ствующие подходы к определению двух неза-
висимых методов (проектное финансирование 
и торговое финансирование), составляющих 
основу экспортного проектного финансирова-
ния. В данном случае проблема заключается 
в том, что на настоящий момент как в теоре-
тических исследованиях, так и в практике ре-
ализации инвестиционных проектов оба этих 
метода трактуются неоднозначно. Поэтому 
для выработки определенной научной пози-
ции по каждому методу далее в нашей рабо-

те осуществляется последовательный анализ 
существующих в экономической литературе 
мнений и подходов к определению терминов 
«проектное финансирование» и «торговое фи-
нансирование».

Характеристика проектного 
финансирования

Если проанализировать определения 
проектного финансирования, разработанные 
российскими банками, а также определения, 
представленные в научных работах, то можно 
заметить, что в отечественной теории и прак-
тике все еще нет единого устоявшегося подхо-
да к толкованию термина «проектное финан-
сирование». К примеру, каждый российский 
банк по-своему трактует данное определение, 
взяв за основу в одном случае создание спе-
циальной проектной компании, в другом – 
возврат кредита за счет денежных потоков, 
генерируемых проектом, в третьем – исполь-
зование различного сочетания финансовых 
инструментов. Все это лишь часть разрознен-
ных подходов к определению проектного фи-
нансирования, в основе каждого из которых 
лежит один или несколько ключевых при-
знаков данного метода. В нашем исследова-
нии предлагается разработать единый подход 
к определению термина «проектное финанси-
рование», адаптировав в нем ключевые при-
знаки из научных определений отечественных 
и зарубежных авторов.

S. Gatti в своей работе определяет про-
ектное финансирование как финансирование 
новой экономически обособленной единицы – 
проектной компании, также именуемой SPV 
(special-purpose vehicle), созданной спонсорами 
проекта при использовании акционерного или 
мезонинного финансирования. При этом креди-
тор рассматривает денежные потоки от реали-
зации проекта в качестве основного источника 
при возврате кредита, а активы проекта учиты-
ваются как залог при кредитовании [8]. В этой 
трактовке акцент сделан именно на необходи-
мости создания обособленной проектной ком-
пании (SPV), без которой проектное финанси-
рование просто не могло бы существовать как 
полноценный механизм финансирования и ре-
ализации инвестиционных проектов. Создание 
SPV дает компании-спонсору возможность за-
балансового финансирования проекта, т. е. при-
влечение кредита под проект не приводит к уве-
личению долговой нагрузки спонсора.
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 Согласно исследованию А. Б. Еремина, 
проектное финансирование – это набор фи-
нансовых методов и инструментов, позволя-
ющих спонсорам инвестиционного проекта 
ограничить свою ответственность по проек-
ту лишь своим вкладом в уставный капитал, 
распределив риски и рассчитывая на опре-
деленные дивиденды от денежных потоков, 
генерируемых проектом [5]. В этом опре-
делении за основу взято утверждение, что 
спонсор ограничивает свою ответственность 
только вкладом в уставной капитал проект-
ной компании. Такое утверждение не может 
являться основополагающим при формиро-
вании подхода к определению данного тер-
мина, так как оно является лишь логическим 
следствием создания независимой проект-
ной компании.

Еще один ключевой признак упомянут 
в определении Д. Финнерти: проектное фи-
нансирование – это привлечение денежных 
средств для финансирования экономически 
обособленного инвестиционного проекта, ин-
вестиционные вложения в который окупают-
ся исключительно за счет денежных потоков, 
генерируемых проектом [9]. В данном случае 
акцент сделан именно на том, что финанси-
рование должно выделяться под конкретный, 
экономически независимый проект. Иными 
словами, руководству проектной компании за-
прещено тратить привлеченные ресурсы на 
какие-либо виды деятельности, не связанные 
напрямую с реализацией проекта.

П. К. Невитт, анализируя экономиче-
ское содержание данного термина, пишет: 
«Проектное финансирование – это процесс фи-
нансирования отдельной хозяйственной еди-
ницы, предполагающий готовность кредитора 
рассматривать финансовые потоки и доходы 
этой хозяйственной единицы как единствен-
ный источник погашения займа, а активы этой 
единицы – как дополнительное обеспечение по 
займу. При этом заем под реализацию проекта 
должен быть без регресса или с ограниченным 
регрессом кредитора на заемщика» [10]. В этом 
определении в дополнение к необходимости 
создания проектной компании внимание так-
же уделяется особой схеме денежных потоков, 
при которой выплата кредита осуществляется 
исключительно за счет будущих денежных по-
токов от реализации проекта.

В вышеупомянутом определении 
П. К. Невитта также указывается на такой при-

знак проектного финансирования, как ограни-
ченный регресс на заемщика. Суть безрегресс-
ного финансирования (или с ограниченным 
регрессом) заключается в том, что кредитор 
в случае невыплаты проектной компанией за-
долженности по кредиту практически не име-
ет возможностей взыскать имущество у спон-
соров проекта и может рассчитывать лишь на 
имущество проектной компании. Данный при-
знак отличает проектное финансирование от 
других механизмов аккумулирования финан-
совых ресурсов, где заем денежных средств, 
как правило, осуществляется с полным ре-
грессом на заемщика.

Анализируя научные работы многих ав-
торов, упоминающих в своем определении та-
кой признак проектного финансирования, как 
«финансирование без регресса», можно вы-
явить один парадокс. E. R. Yeskombe, В. Ю. 
Катасонов, В. Хренов, В. С. Степанова, М. В. 
Пучкова и А. А. Соловьев в своей трактовке 
проектного финансирования или в анализе его 
ключевых особенностей утверждают, что про-
ектное финансирование как механизм реали-
зации инвестиционного проекта может быть 
осуществлено только без регресса или с огра-
ниченным регрессом на заемщика, что, без-
условно, соответствует истине [6, 7, 11–14]. 
Однако в перечислении основных видов про-
ектного финансирования эти ученые выделяют 
три вида: без регресса на заемщика, с ограни-
ченным регрессом, с полным регрессом. Такая 
характеристика авторами видов проектного 
финансирования полностью лишена смысла, 
так как, согласно их же определениям, проект-
ное финансирование не может быть реализова-
но с полным регрессом на заемщика.

Такой отличительный признак проект-
ного финансирования, как отсутствие у кре-
дитора регресса на заемщика, делает данный 
метод крайне рискованным. Поэтому еще од-
ним ключевым признаком выступает грамот-
ная система распределения рисков. Например, 
согласно определению Ю. С. Сафронова, про-
ектное финансирование представляет собой 
такой способ организации долгосрочного фи-
нансирования крупномасштабного инвести-
ционного проекта, реализация которого пред-
полагает создание его инициаторами новой 
юридически обособленной компании – про-
ектной компании (SPV). При этом происходит 
максимальная формализация будущих, гене-
рируемых такой компанией денежных пото-
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ков, служащих основным обеспечением об-
служивания и возврата привлеченных SPV 
средств, при этом процесс распределения ри-
сков проекта происходит между сторонами, 
связанными с его реализацией и в наибольшей 
степени готовыми к покрытию того или ино-
го риска путем привлечения международных 
финансовых институтов [15]. В данном случае 
заключительная часть определения отведе-
на именно достижению максимальной дивер-
сификации проектных рисков за счет их рас-
пределения между участниками проекта при 
помощи особой системы контрактных обя-
зательств, возникающих по ходу реализации 
проекта.

Существует также подход к определению 
проектного финансирования, согласно которо-
му неотъемлемым признаком данного метода 
является комбинированная структура финансо-
вого обеспечения проектной компании, состо-
ящая из заемных средств кредитора и акцио-
нерного капитала спонсора проекта. В своем 
определении A. Fight утверждает: «Проектное 
финансирование, как правило, применяется 
с ограниченным регрессом или без регресса на 
заемщика и представляет собой финансовый 
механизм, в котором для реализации проектов 
в капиталоемких отраслях используется ком-
бинация акционерной, долговой и иных форм 
финансирования» [16]. Далее данный признак 
будет рассмотрен более детально, и будет до-
казано, что в рамках данного метода основная 
часть финансирования не может быть предо-
ставлена за счет какой-либо формы акционер-
ного капитала [17].

Основываясь на утверждении A. Fight 
относительно комбинирования различных 
форм финансирования проекта, можно прий-
ти к выводу, что термин «проектное финанси-
рование» нельзя отождествлять с «проектным 
кредитованием». Такую ошибочную позицию 
занимает В. Ю. Катасонов, и ряд других авто-
ров определяют проектное финансирование 
в форме «целевого кредитования заемщика 
для осуществления инвестиционного проек-
та без регресса или с ограниченным регрес-
сом для заемщика» [11]. Схожей точки зре-
ния придерживаются В. Н. Шенаева и Б. С. 
Ирниязова, которые и вовсе применяют два 
данных термина попеременно [21].

В результате проведенного сравнитель-
ного анализа существующих в экономиче-
ской литературе подходов к определению 

проектного финансирования было разработа-
но авторское определение данного термина, 
включающее в себя наиболее значимые ха-
рактеристики, встречающиеся по отдельно-
сти в большинстве ранее рассмотренных ис-
следований. Проектное финансирование – это 
метод реализации независимого инвестици-
онного проекта, представляющий собой ком-
бинацию акционерного и долгового финанси-
рования, где проект создается изолированно 
от основной компании-спонсора в виде спе-
циальной проектной компании, а основным 
обеспечением и источником обслуживания 
долговых обязательств по проекту являют-
ся будущие денежные потоки, генерируемые 
этим проектом.

Выработав конкретную научную пози-
цию по сущности и экономическому содержа-
нию проектного финансирования, далее мы 
переходим к анализу существующих подходов 
к определению метода торгового финансиро-
вания.

Характеристика торгового 
финансирования

В настоящее время для описания одно-
го и того же процесса применяются два раз-
личных термина: торговое финансирование 
и экспортное финансирование. Значительно 
чаще определение экспортного финансирова-
ния встречается не в теоретических научных 
работах, а в виде описания конкретной услу-
ги банками или консалтинговыми агентства-
ми. К примеру, согласно определению кон-
салтинговой фирмы JUVENIA Capital Partner, 
оказывающей российским компаниям услуги 
по экспортному финансированию инвестици-
онных проектов, экспортное финансирование 
подразумевает тип заемного финансирования, 
предоставляемого покупателю товаров бан-
ком компании-экспортера. Сделки по предо-
ставлению экспортного кредита реализуются 
при условии получения гарантий от агентства 
по экспортному финансированию страны-экс-
портера [19].

В российской экономической литерату-
ре данный метод, как правило, обозначает-
ся как «торговое финансирование». В боль-
шинстве отечественных исследований тема 
применения торгового финансирования в ин-
вестиционных проектах лишь косвенно за-
тронута в разрезе проблем международного 
кредита.
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Проанализировав существующие на дан-
ный момент диссертационные исследования, 
мы выявили два основных подхода к опреде-
лению торгового финансирования в России:

1) торговое финансирование – это ком-
плекс банковских операций и услуг по поддер-
жанию внешнеэкономической деятельности 
клиентов с использованием в основном доку-
ментарных инструментов при посредничестве 
международной финансовой организации или 
национального экспортно-импортного ин-
ститута как полноправного участника сделки 
[3]. В данном определении И. А. Вишкаревой 
внимание уделяется такому отличительно-
му признаку торгового финансирования, как 
широкое использование документарных ин-
струментов (документарный аккредитив, бан-
ковская гарантия и др.). За счет применения 
документарных инструментов клиенты банка 
могут получить правовую защиту на междуна-
родном уровне, так как работа банков с данны-
ми инструментами регулируется документами 
Международной торговой палаты;

2) торговое финансирование – это свя-
занное структурированное кредитование им-
портных операций клиентов за счет средств, 
привлекаемых российскими банками от зару-
бежных банков в форме прямых межбанков-
ских кредитов под гарантии или страховое по-
крытие экспортных кредитных агентств [20]. 
В данной трактовке акцентируется роль экс-
портных кредитных агентств в схеме реали-
зации торгового финансирования, которые 
обеспечивают страхование страновых и ком-
мерческих рисков по кредиту.

Как уже было сказано ранее, именно 
включение ЭКА в структуру традиционно-
го проектного финансирования в итоге зна-
чительно меняет его качественные характе-
ристики, что позволяет создать такой новый, 
обособленный метод реализации проектов, 
как экспортное проектное финансирование. 
Поэтому в рамках нашего исследования мы 
будем руководствоваться вторым подходом 
к определению термина «торговое финанси-
рование», которое было разработано М. Г. 
Кузнецовым.

Главным отличительным признаком тор-
гового финансирования является то, что заем-
ные средства предоставляются зарубежным 
банком той страны, в которой планируется за-
купать оборудование для реализации проекта. 
При этом проектная компания для реализа-

ции финансируемого проекта должна исполь-
зовать оборудование, технологии, материалы 
или услуги, приобретенные от иностранной 
компании-поставщика той страны, в которой 
был получен кредит. Иными словами, с точки 
зрения зарубежного банка миссия заключает-
ся не в получении прибыли, а в оказании го-
сударственной поддержки экспорта на осно-
ве кредитования поставок и услуг, связанных 
с экспортом. Таким образом, с одной стороны, 
выгоду получают импортеры оборудования 
и материалов, которые теперь могут получить 
дешевое финансирование, а с другой – поло-
жительное влияние оказывается на макроэко-
номическую ситуацию страны-экспортера.

Характеристика экспортного  
проектного финансирования

Проанализировав понятийный аппарат 
и подходы к определению терминов «проект-
ное финансирование» и «торговое финанси-
рование», можно перейти непосредственно 
к разработке авторского определения терми-
на «экспортное проектное финансирование», 
а также обоснованию его экономического со-
держания и отличительных особенностей.

При разработке авторского определе-
ния мы в первую очередь основываемся на 
выявленных в результате вышеприведенного 
сравнительного анализа ключевых признаках 
проектного финансирования и торгового фи-
нансирования. Как уже было отмечено ранее, 
экспортное проектное финансирование как не-
зависимый метод реализации инвестиционных 
проектов предполагает модификацию класси-
ческого проектного финансирования за счет 
интеграции в него наиболее преимуществен-
ных особенностей торгового финансирования.

Во-первых, за счет вовлечения в проект 
экспортных кредитных агентств средневзве-
шенная процентная ставка по заемной части 
финансирования становится значительно ниже, 
чем при традиционной форме проектного фи-
нансирования. Такой эффект достигается за 
счет дополнительных страховых гарантий, ко-
торые предоставляют национальные ЭКА под 
финансирование инвестиционного проекта. 
В итоге, благодаря более низкой стоимости та-
кого финансирования, у инвесторов появляет-
ся возможность осуществлять капиталоемкие 
проекты не только в области добычи полезных 
ископаемых (на что ориентировано классиче-
ское проектное финансирование), но и в таких 
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направлениях, как строительство недвижимо-
сти, развитие сельского хозяйства и создание 
наукоемких производственных комплексов.

Во-вторых, в рамках экспортного про-
ектного финансирования усовершенствуется 
сам процесс возврата основного тела креди-
та и выплаты процентных платежей по нему. 
Это происходит за счет применения банками 
разнообразных документарных инструментов, 
что делает этот механизм менее рискованным 
за счет практически полного устранения риска 
неисполнения иностранным поставщиком, ко-
торый поставляет необходимое оборудование 
и материалы под проект, своих обязательств 
по контракту при использовании аккредитив-
ной формы расчетов.

В-третьих, расширяются возможности 
по использованию различных источников за-
емных финансовых ресурсов в проекте. Это 
становится возможным благодаря обязатель-
ному участию в сделке как минимум одного 
международного кредитора. При этом, как бу-
дет показано в п. 2.1, таким международным 
кредитором не обязательно должен выступать 
именно коммерческий банк. В результате при 
применении метода экспортного проектного 
финансирования у проектной компании появ-
ляется возможность привлекать заемные сред-
ства не только в виде традиционного банков-
ского кредита, но и путем продажи проектных 
облигаций или лизинга.

В-четвертых, в методе экспортного про-
ектного финансирования также имеется ряд 
дополнительных условий и специфических 
ограничений в сравнении с классическим 
проектным финансированием. Эти условия 
заключаются в том, что при участии в сдел-
ке экспортных кредитных агентств проектная 
компания обязана для реализации проекта им-
портировать как минимум 70% оборудования, 
материалов и технологий в той стране, где был 
получен международный кредит. Кроме того, 
экспортные кредитные агентства поддержи-
вают, прежде всего, финансирование импорта 
оборудования, а не всю сумму платежа по кон-
тракту. Все расходы, связанные, например, со 
строительными работами, выполняющимися 
местными подрядчиками, могут быть компен-
сированы экспортными кредитными агент-
ствами в размере не более 15% от итоговой 
суммы по кредиту. Поэтому в тех инфраструк-
турных проектах, где стоимость строитель-
ных работ составляет значительный объем от 

общей стоимости проекта, экспортное проект-
ное финансирование не всегда может обеспе-
чить достаточное финансирование.

Таким образом, проанализировав суще-
ствующие в экономической литературе подхо-
ды к определению сущности проектного фи-
нансирования и торгового финансирования, 
а также обозначив основополагающие при-
чины и особенности возникновения экспорт-
ного проектного финансирования как особого 
метода реализации капиталоемких инвести-
ционных проектов, мы разработали авторское 
определение данного метода. Экспортное про-
ектное финансирование – это метод реализа-
ции независимого инвестиционного проекта, 
основанный на принципах проектного финан-
сирования, в рамках которого основная часть 
заемного капитала выделяется зарубежным 
кредитором той страны, в которой планирует-
ся закупать основную часть (не менее 70% об-
щей стоимости) оборудования и материалов, 
необходимых для реализации проекта. При 
этом международный кредитор предоставляет 
финансирование проектной компании только 
после страхования политических и коммерче-
ских рисков национальным ЭКА, а также при 
условии того, что расчет между экспортером 
и проектной компанией будет осуществлен 
в аккредитивной форме.

Стоит отметить, что необходимость 
и обоснованность введения в современной на-
учной литературе самого термина «экспорт-
ное проектное финансирование» обусловлена 
проведенным анализом финансовых продук-
тов и услуг международных банков и финан-
совых организаций, специализирующихся 
преимущественно на услугах проектного, 
структурного и торгового финансирования 
крупных инвестиционных проектов. В раз-
личных банках, как отечественных, так и за-
рубежных, нет единого понимания экспорт-
ного проектного финансирования. Некоторые 
компании напрямую обозначают данный ме-
ханизм как экспортное проектное финансиро-
вание, другие лишь упоминают о применении 
отдельных характеристик торгового (экспорт-
ного) финансирования в системе проектного 
финансирования, третьи и вовсе относят все 
эти продукты к более общей категории фи-
нансовых инструментов, называемой струк-
турным финансированием. К примеру, в двух 
крупнейших российских банках – Сбербанк 
и ВТБ – все эти способы реализации проектов 
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относят именно к структурному финансирова-
нию. Однако в ходе проведенного нами анали-
за условий различных банков было выявлено, 
что существует определенный набор принци-
пов и требований банков к тем проектам, ко-
торые реализуются именно по модифициро-
ванной схеме проектного финансирования 
с использованием принципов торгового фи-
нансирования. И этот набор критериев значи-
тельно отличается от тех, которые банки при-
меняют к проектам, реализованным по схеме 
традиционного проектного финансирования.

Такая тенденция среди банков и кон-
салтинговых компаний неслучайна. Как по-
казано в нашей работе, условия предоставле-
ния банками финансового продукта, который 
мы обозначили как экспортное проектное 
финансирование, крайне зависимы от усло-
вий и регламентов, устанавливаемых к дан-
ному механизму международными финан-
совыми и некоммерческими организациями 
(Организация экономического сотрудниче-
ства и развития, Berne Union, Prague Union, 
Базельский комитет по банковскому надзо-
ру, а также Союз стран – участниц «прин-
ципов экватора» и т. д.). Именно эти между-
народные организации впервые выделили 
механизм экспортного проектного финанси-
рования с набором его специфических ха-
рактеристик как отдельный метод реали-
зации инвестиционных проектов. Прямое 
указание на это можно найти в специальном 
рег ламенте Организации экономического 
со труд ничества и развития (ОЭСР), регулиру-
ющем деятельность нацио нальных экспорт-
ных кредитных агентств стран – участниц 
ОЭСР [1]. В данном регламенте представле-
ны два различ ных набора условий и требова-
ний к экспортным кредитным агентствам по 
предоставлению страхования коммерческих 
и страновых рисков по проектам: максималь-
ный срок предоставления кредита, доля соб-
ственного и заемного капитала, требования 
к наличию залогового обеспечения у про-
ектной компании и т. д. Первый набор усло-
вий относится к торговому финансированию 
в его традиционном понимании. Второй на-
бор условий относится уже к методу проект-
ного финансирования с применением прин-
ципов экспортного финансирования, иными 
словами, к методу, который в нашем исследо-
вании мы обозначили как экспортное проект-
ное финансирование.

Таким образом, можно прийти к выводу, 
что в настоящее время в России существует не-
обходимость реализации комплексного анали-
за теоретических и практических особенностей 
развития экспортного проектного финансиро-
вания как полноценного метода реализации ка-
питалоемких инвестиционных проектов.
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The article studies the conditions for the formation 
and specific features of the development of export project 
financing as a separate method of financing capital-inten-
sive investment projects. The author proves that these days 
it is necessary to introduce the scientific concept of “ex-
port project financing” for the purpose of giving the full-

est description of the economic content of this method. The 
method appeared as a result of transforming classical proj-
ect financing by means of integrating certain specific fea-
tures of trade financing into it. The study has resulted in 
determining the key elements of this method. It suggests 
the author’s definition of the concept of “export project fi-
nancing”. Based on studying the conditions of the provi-
sion of different bank services within the framework of ex-
port project financing, the study has determined the fact 
that the formation and development of this method is large-
ly dependent on the conditions and regulations applied to 
this mechanism by international financial and non-profit 
organizations.
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Аннотация. В данной статье предложена модель для оценки эффективности расходов коммерческого банка на про-
верку кредитоспособности заемщика, предложен критерий такой оценки, исследованы факторы, влияющие на оцен-
ку эффективности расходов банка на проверку кредитоспособности заемщика. Описаны модель и методика оценки 
эффективности расходов банка на анализ кредитоспособности заемщиков как части экономического анализа, сфор-
мулированы задача и критерии процедур оценки кредитоспособности заемщика банка. Основной текст статьи сопро-
вождается иллюстративным материалом в виде таблиц, в которых представлены перечень факторов, влияющих на 
оценку эффективности расходов коммерческого банка на проверку кредитоспособности заемщика при использовании 
моделей на основе комплексного анализа, а также перечень факторов, влияющих на оценку эффективности расходов 
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Актуальность данной статьи определя-
ется тем, что в условиях глобального финан-
сового кризиса нужно улучшать финансовые 
результаты коммерческих банков, снижать ко-
личество просроченных кредитов.

Важное место в кредитной работе ком-
мерческого банка занимает оценка кредито-
способности заемщика. Финансовый резуль-
тат коммерческого банка может быть повышен 
путем роста эффективности расходов на оцен-
ку кредитоспособности заемщиков банка. 
Анализ и оценка экономической эффективно-
сти расходов на проведение процедур оценки 
кредитоспособности заемщика могут рассма-
триваться как инструмент повышения эффек-
тивности управления и финансовых результа-
тов в коммерческом банке.

Целью настоящей работы является со-
вершенствование методов оценки эффектив-
ности расходов на анализ кредитоспособно-
сти заемщика в коммерческом банке.

Для достижения поставленной цели ре-
шаются задачи:

 – исследования процессов анали-
за и оценки кредитоспособности заемщика 
в коммерческом банке как составляющей про-
цесса управления в коммерческом банке;

 – разработка критерия и модели для 
оценки эффективности процедур оценки кре-
дитоспособности в коммерческом банке;

 – исследование факторов, определяю-
щих эффективность оценки кредитоспособ-
ности заемщика в коммерческом банке.

Объект исследования – оценка эффектив-
ности расходов на проверку кредитоспособно-
сти заемщика в коммерческом банке.

Предмет исследования – факторы, вли-
яющие на оценку эффективности расходов на 
оценку кредитоспособности заемщика банка.

При проведении кредитных опера-
ций банки аккумулируют денежные сред-
ства вкладчиков и предоставляют кредиты  
физическим и юридическим лицам (заемщи-
кам банка).

Кредитоспособность клиента коммер-
ческого банка – это способность заемщика 
полностью и в срок рассчитаться по своим 
долговым обязательствам (основному долгу 
и процентам) [1, с. 164].

В настоящее время за рубежом насчиты-
вают более 200 методов оценки кредитоспо-
собности заемщика. За рубежом методы ана-
лиза и оценки кредитоспособности заемщика 
стали развиваться особенно быстро в связи 
с развитием банковского кредитования во вто-
рой половине XX века. В это время появился 
такой метод оценки кредитоспособности за-
емщиков, как кредитный скоринг [3].

При анализе и оценке эффективности рас-
ходов на выполнение процедур оценки кредито-
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способности заемщика требуется информация 
о выданных и просроченных кредитах, затратах 
банка на оценку кредитоспособности заемщика.

Анализ является начальным этапом 
управления в коммерческом банке. Анализ – 
это структурированный процесс исследования 
экономических явлений и оценки их чувстви-
тельности к изменениям факторов внешней 
и внутренней среды, управленческим воздей-
ствиям [4, с. 7].

Различные формы кредитов связаны 
с большим количеством факторов, влияющих 
на кредитоспособность заемщика [5, с. 25].

Можно рассматривать проверку креди-
тоспособности заемщика и как одно из спе-
циальных направлений банковских расходов, 
банковского управления и контроля.

В 2014 году способами оценки кредито-
способности клиента банка являются: оценки 
менеджмента и финансовой устойчивости кли-
ента; анализ денежного потока; сбор информа-
ции о клиенте; наблюдение за работой клиента 
на месте. Специфика оценки кредитоспособ-
ности юридических и физических лиц, круп-
ных, средних и мелких клиентов определяет 
комбинацию применяемых способов оценки 
кредитоспособности заемщика [1, с. 165].

Каждая из процедур оценки позволяет 
оценить кредитоспособность заемщика. При 
этом заемщик может быть отнесен либо к чис-
лу кредитоспособных или к числе некредито-
способных.

При проведении процедур оценки кре-
дитоспособности заемщика возникают расхо-
ды банка на ведение дела. Расходы банка клас-
сифицируют по ряду факторов: по характеру, 
форме, способу учета, периоду, к которому 
они относятся, по способу ограничения.

По характеру расходы банка делятся на 
такие категории: операционные расходы, рас-
ходы по обеспечению хозяйственной деятель-
ности банка, по оплате труда персонала банка, 
по уплате налогов, отчисления в специальные 
резервы и прочие расходы банка.

Операционные расходы – это затраты 
банка, прямо связанные с проведением бан-
ковских операций.

 – расходы Рм на разработку методики 
оценки кредитоспособности заемщика (или ее 
покупку);

 – расходы Роб на обучение этой мето-
дике персонала (кредитных специалистов)  
банка;

Расходы по обеспечению хозяйственной 
деятельности банка включают: амортизацию, 
ремонт, аренду оборудования; канцелярские 
расходы по содержанию автотранспорта; экс-
плуатационные расходы по содержанию зда-
ний; расходы по приобретению спецодежды, 
другие расходы.

Расходы по оплате труда персонала бан-
ка – это заработная плата, премии, начисления 
на заработную плату [1, с. 98].

Прочие расходы банка разнообразны по 
составу: расходы на рекламу; командировоч-
ные и представительские расходы; расходы на 
подготовку кадров; по аудиторским провер-
кам и др. [1, с. 99].

Расходы на оценку кредитоспособности 
клиента банка можно отнести на операцион-
ные расходы, расходы по оплате труда персо-
нала банка и на расходы по аренде и ремонту 
оборудования и канцелярские расходы.

Задача оценки эффективности расходов 
на осуществление процедур оценки кредито-
способности заемщика состоит в разработке 
научного аппарата оценки и сравнения раз-
личных по своей методологии и составу про-
цедур оценки кредитоспособности заемщика 
на основе критерия.

Критерием оценки целевой эффективно-
сти расходов на проведение процедуры оцен-
ки кредитоспособности заемщика следует 
признать сокращение процента просроченных 
кредитов в банке после введения процеду-
ры проверки кредитоспособности заемщика. 
Если до введения процедуры проверки креди-
тоспособности заемщика процент просрочен-
ной задолженности заемщиков составлял П0, 
то после введения процедуры проверки кре-
дитоспособности заемщика этот же процент 
должен составлять Пок. При этом П0 должен 
быть больше Пок, т. е. в результате введения 
процедуры оценки кредитоспособности заем-
щика процент просроченных кредитов в бан-
ке должен сокращаться. Пусть сумма выдан-
ных кредитов в коммерческом банке равна 
К. Тогда с экономической точки зрения приме-
нение процедуры проверки кредитоспособно-
сти заемщика должно приводить к экономии 
кредитных ресурсов на некоторую сумму. Эту 
сумму можно оценить по формуле:

Эо = К∙(П0 – Пок).                    (1)

Одновременно введение процедуры 
оценки кредитоспособности заемщика приво-



309“Научное обозрение” — 7/2015

дит к увеличению расходов банка на ведение 
дела. Без использования процедур оценки кре-
дитоспособности заемщика расходы на веде-
ние дела составляют величину Р0, а после вве-
дения процедуры оценки кредитоспособности 
заемщика они составляют величину Рок. При 
этом Рок всегда больше Р0.

Расходы на оценку кредитоспособности 
заемщика могут быть найдены по формуле:

Ро = (Рок – Р0).                        (2)

Увеличение расходов на ведение дела 
в коммерческом банке в результате приме-
нения процедур проверки кредитоспособ-
ности заемщика может быть оценено и ме-
тодом прямого калькулирования как сумма 
следующих категорий расходов банка, свя-
занных с оценкой кредитоспособности заем-
щика (при использовании конкретной мето-
дики):

 – расходы Рм на разработку методики 
оценки кредитоспособности заемщика (или ее 
покупку);

 – расходы Роб на обучение этой методике 
персонала (кредитных специалистов) банка;

 – расходы Рс на сбор информации о за-
емщике кредитным специалистом;

 – расходы Роц на осуществление оцен-
ки или вычислительных процедур при оценке 
кредитоспособности заемщика;

 – расходы Рр на принятие и оформление 
решения о степени кредитоспособности заем-
щика (возможности выдачи кредита).

В результате прямого калькулирования 
расходов на оценку кредитоспособности за-
емщика их величина может быть найдена по 
формуле:

Рок = Рм + Роб + Рс + Роц + Рр.          (3)

После этого абсолютное значение эконо-
мического эффекта Эок от введения процедуры 
оценки кредитоспособности заемщика может 
быть найдено по формуле

Эок = Эо – Ро.                        (4)

Если величина Эок больше нуля, то про-
цедуру оценки следует применять как эконо-
мически эффективную, а если этот эффект 
меньше нуля (расходы на оценку превышают 
экономию кредитных ресурсов от применения 
оценки кредитоспособности заемщика), то 
следует отказаться от этой процедуры провер-
ки кредитоспособности заемщика.

Экономическая эффективность (отно-
сительное значение экономического эффекта) 
имеет вид критерия «эффективность/затра-
ты». Оценка экономической эффективности 
может быть получена по формуле:

Эок = Эо /Ро.                           (5)

Оценка эффективности расходов ком-
мерческого банка на проверку кредитоспособ-
ности заемщика зависит от подхода к оценке 
кредитоспособности заемщика. С методоло-
гической точки зрения подходы к оценке кре-
дитоспособности заемщика разделяют на 
классификационные (рейтинговые, прогноз-
ные, МДА, системы показателей, CART) и мо-
дели на основе комплексного анализа (прави-
ло «шести Си», CAMPARI, PARTS, оценочная 
система показателей). Рейтинговая оценка 
(как общая сумма баллов) может быть рассчи-
тана путем умножения значения показателя 
оценки заемщика на вес этого показателя (ко-
эффициент значимости) в интегральном пока-
зателе [5, с. 56].

Наиболее часто используется рейтинго-
вая модель оценки кредитоспособности заем-
щика [5, с. 58].

Анализ позволяет установить, что эф-
фективность рейтинговой оценки кредитоспо-
собности заемщика зависит от ряда факторов:

1) полноты набора показателей с точки 
зрения всесторонней характеристики деятель-
ности заемщика банка;

2) качества (содержания) набора показа-
телей, выбранных для оценки кредитоспособ-
ности заемщика;

3) выбора величины пороговых значе-
ний показателей, выбранных для характери-
стики кредитоспособности заемщика;

4) точности и достоверности определе-
ния весовых коэффициентов (коэффициен-
тов значимости) для определенных отраслей 
и сфер деятельности заемщиков банка;

5) определения величины допустимых 
отклонений от пороговых значений областей 
показателей, относящих заемщиков к различ-
ным классам;

6) степени обоснованности гипотезы 
о сохранении в будущем тенденций и характе-
ристик деятельности заемщика, имевших ме-
сто в прошлом;

7) влияния на оценку кредитоспособ-
ности заемщика неформализуемых в рамках 
данного метода показателей (репутация заем-
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щика, научно-технический прогресс, струк-
турные изменения на рынках и др.).

При использовании метода множествен-
ного дискриминантного анализа (МДА) на 
оценку эффективности расходов коммерчес-
кого банка на проверку кредитоспособности 
заемщика могут влиять характерные для рей-
тинговых оценок факторы 4, 7 и 8.

Аналогично могут быть определены 
факторы, влияющие на оценку эффективности 
расходов коммерческого банка на проверку 

кредитоспособности заемщика при использо-
вании других методов оценки кредитоспособ-
ности заемщика.

Перечень факторов, влияющих на оцен-
ку эффективности расходов коммерческого 
банка на проверку кредитоспособности заем-
щика при использовании различных методов 
оценки кредитоспособности заемщика при 
использовании классификационных моде-
лей приведен в таблице 1, при использовании 
комп лексных моделей – в таблице 2.

Таблица 1 – Перечень факторов, влияющих на оценку эффективности расходов коммер-
ческого банка на проверку кредитоспособности заемщика при использовании  
класси-фикационных моделей

Факторы 
Метод оценки кредитоспособности

1. Рейтинговая оценка 
кредитоспособности 2. МДА 3. Cистемы  

показателей 4. CART

Полнота (количество) набора показателей +

Содержание набора показателей +

Величины пороговых значений показателей + +
Точность и достоверность весовых  
коэффициентов +

Величины допустимых отклонений  
от пороговых значений областей показателей +

Сохранение тенденций в будущем + +

Влияние неформализуемых факторов +

Метод статистической обработки данных +

Таблица 2 – Перечень факторов, влияющих на оценку эффективности расходов 
коммерческого банка на проверку кредитоспособности заемщика при использовании 
моделей на основе комплексного анализа

Факторы 
Метод оценки кредитоспособности 

(Character)
1. Правило 
«шести Си» 2. CAMPARI 3. PARTS

4. Оценочная  
система  

показателей
Характер заемщика + +
Способность заимствовать средства (Capacity) +
Денежные средства (Cash) + +
Обеспечение (Collateral) + +
Условия займа +
Контроль (Сontrol) +
Способность к возврату кредита (Ability) – +
Маржа деятельности (Margin) – + +
Целевое назначение кредита (Perpose) +
Размер кредита (Amaunt)
Страхование (insurance)

В настоящей работе описаны модель 
и методика оценки эффективности расходов 
банка на анализ кредитоспособности заемщи-
ков банка как части экономического анализа, 
сформулированы задача и критерии оценки 

процедур оценки кредитоспособности заем-
щика банка, исследованы факторы, оказываю-
щие влияние на эффективность оценки креди-
тоспособности заемщика.
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The article suggests the model for assessing the ef-
fectiveness of a commercial bank’s spending on checking 
the creditworthiness of a borrower, as well as the criterion 
of such assessment. It studies the factors which influence 
the assessment of a bank’s spending on checking the cred-
itworthiness of a borrower. The article describes the model 

and method of assessing the effectiveness of a bank’s spend-
ing on analyzing the creditworthiness of borrowers as parts 
of economic analysis, formulates the task and criteria of 
the procedures of assessing the creditworthiness of borrow-
ers. The main text of the article is accompanied by illus-
trative materials in the form of tables, which present a list 
of factors influencing the assessment of the effectiveness 
of a bank’s spending on checking the creditworthiness of 
a borrower in the course of using models based on complex 
analysis, as well as a list of factors influencing the assess-
ment of the effectiveness of a commercial bank’s spending 
on checking the creditworthiness of a borrower under the 
usage of classification models. 

FACTORS INFLUENCING THE ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS  
OF A COMMERCIAL BANK’S SPENDING ON CHECKING THE CREDITWORTHINESS  

OF BORROWERS
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РЫНОК БАНКОВСКИХ ПРОДУКТОВ  
КАК ОСНОВНОЙ ИСТОЧНИК РОСТА  

ЭКОНОМИКИ РОССИИ

Е. А. ДАНЧЕНКО
ФГБОУ ВПО «Ростовский государственный экономический университет»,

г. Ростов-на-Дону

Аннотация. В статье рассмотрен российский рынок банковских продуктов, главной целью которого на современном 
этапе становится стимулирования развития экономики страны путем перераспределения денежных средств. Про-
веден анализ зависимости уровня внутреннего валового продукта Российской Федерации от объемов кредитования 
юридических лиц, в том числе и индивидуальных предпринимателей. Подробный анализ основных показателей де-
ятельности рынка банковских продуктов позволил выявить основных потребителей банковских продуктов и сфор-
мулировать причины их преобладания в структуре клиентов банковских услуг. Определены основные направления 
развития рынка банковских продуктов, ориентированных на определенный результат, к которым относятся индустри-
альное общество и общество потребления. В статье проведен анализ динамики кредитования физических и юриди-
ческих лиц, выявлены приоритеты в области их кредитования. Сформулированы основные задачи, которые рынок 
банковских продуктов должен выполнять в системе экономических отношений для развития экономики страны. На 
основе данного анализа были сделаны выводы о необходимости усиления роли Центрального банка Российской Фе-
дерации в области регулирования рынка банковских продуктов, стимулирования создания и развития инновационных 
для банковской системы России продуктов и формирования гибкой финансово-кредитной системы страны, которая 
должна способствовать увеличению финансирования и кредитования приоритетных направлений социально-эконо-
мического развития страны. 

Ключевые слова: банк, перераспределение денежных средств, банковские продукты, функции банков, кредит, де-
позит.

Российская экономика стремится за-
нять ведущее место в системе мировых фи-
нансово-экономических отношений. Новым 
источником роста экономики с точки зре-
ния практического опыта может стать инду-
стриальное развитие экономики – это един-
ственный способ обеспечить устойчивое 
развитие страны в целом и занять достойное 
место в глобальной системе разделения тру-
да. Главными драйверами роста прибавоч-
ной стоимости в экономике и числа высо-
копроизводительных рабочих мест должны 
стать промышленность, производственные 
отрасли. Однако в данной ситуации главным 
источником роста экономики должен стать 
эффективно функционирующий рынок бан-
ковских продуктов, который путем перерас-
пределения накопленных средств должен 
дать импульс к выходу экономики из стаг-
нации.

По данным Российского союза промыш-
ленников и предпринимателей, рост экономи-
ки России в 2013 году составил всего 1,3%, 
а в 2014 году рост ВВП прогнозируется в оп-

Рисунок 1. Перераспределительная 
функция рынка банковских продуктов

тимистическом прогнозе около 1%, а в песси-
мистическом – 0%. Так, банк GP Morgan про-
гнозирует рост ВВП нашей страны всего на 
уровне 0,8% [4], по данным Международного 
валютного фонда, ВВП России в лучшем слу-
чае составит 1,3% [5].
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Особое внимание стоит обратить на то, 
что, в отличие от стран Европейского союза, 
США, Японии, где вклад малого предпри-
нимательства в ВВП достигает до 50–70%, 
в России этот вклад пока остается на значи-
тельно более низком уровне: в 2011–2012 гг. 
он составил около 21–22% [8].

Основой для развития предпринимате-
лей является состояние финансово-банков-
ской системы России: состояние финансового 
посредничества и среднесрочные перспек- 
тивы.

Проведенный корреляционный ана-
лиз взаимосвязи объема кредитования юри-
дических лиц, в том числе индивидуальных 
предпринимателей, и динамики внутреннего 
валового продукта показывает высокую зави-
симость ВВП от показателей объемов креди-
тования (коэффициент корреляции r = 0,9747, 
т. е. прямая высокая зависимость рассматрива-
емых показателей).

Расчет показателя корреляции выявил 
ключевую роль рынка банковских продуктов 
в развитии экономики и устойчивом функцио-
нировании банковской системы, которое нару-
шается в том случае, если ее субъекты не спо-
собны полноценно выполнять свои функции 
и эффективно предоставлять клиентам бан-
ковские продукты на банковском рынке.

На основании этого рассмотрим основ-
ные банковские продукты, предлагаемые ком-
мерческими банками России.

В российской экономике по-прежнему 
актуальна проблема развития и совершенство-
вания банковского посредничества и форми-
рования набора инновационных банковских 
продуктов.

Н. И. Парусимова в своей работе отме-
чает, что «современные банковские продукты 
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Рисунок 2. Динамика объема кредитования юридических лиц, в том числе ИП, 
и динамика ВВП в текущих ценах 2003–2013 гг.

являются результатом деятельности эволюции 
и трансформации. Их виды изменяются в со-
ответствии с циклами воспроизводственной 
модели. Новые продукты, как правило, про-
изводны от ранее обращающихся» [1]. Таким 
образом, можно сказать, что в банковской сис-
теме России банковские продукты создаются 
путем адаптации, то есть являются «производ-
ными от ранее обращавшихся» продуктов, 
а следовательно, не могут считаться иннова-
ционными.

Основными банковскими продуктами на 
современном этапе развития банковской сис-
темы являются, во-первых, кредиты на раз-
личные цели, отличающиеся друг от друга 
по срокам, сумме и способам погашения ос-
новной суммы долга и процентов по креди-
ту. Во-вторых, вклады (депозиты), т. е. любые 
операции, связанные с хранением или приум-
ножением средств клиента, как в денежной 
форме, так и в форме драгоценных металлов 
и ценных бумаг, а также их перемещением 
(ведение счетов клиента) от одного клиента 
к другому. Данные продукты также отлича-
ются между собой по срокам, суммам и спо-
собам возврата денежных средств клиенту. 
В-третьих, банковские продукты, связанные 
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с обменом валюты, инкассацией денежных 
средств, посредническими операциями.

Выявление инновационных банковских 
продуктов на российском банковском рын-
ке показало, что как таковых инновационных 
продуктов не создавалось ранее и не созда-
ется на современном этапе. Все банковские 
продукты основаны на первичных продуктах 
(депозит, кредит, обмен) путем их модерниза-
ции и развития. Даже продукты, содержащие 

в себе элементы и инструменты технического 
процесса, несут в себе основу, сформировав-
шуюся еще в древние времена услуг.

Для определения направления разви-
тия рынка банковских продуктов необходимо 
определить, построение какой экономики це-
лесообразно на современном этапе и в каких 
условиях данный рынок должен функциони-
ровать.

Рисунок 3. Основные направления развития рынка банковских продуктов, 
ориентированных на определенный результат

По мнению В. В. Высокова, на совре-
менном этапе развития экономики устойчи-
вый банковский бизнес предполагает выбор 
направлений, которые сохраняют способ-
ность изменять траекторию своего движения 
в настоящем и будущем. Банки должны улав-
ливать случайные изменения в окружающем 
мире, адаптироваться к отдельным изменени-
ям и сами менять свою деятельность по мере 
того, как отдельные изменения приводят к рав-
новесию. Другим характерным признаком со-
временного рынка банковских продуктов яв-
ляется ориентация банков на обслуживание 
физических лиц по сравнению с обслужива-
нием юридических лиц. Данные тенденции 
отчетливо наблюдаются на российском рын-
ке банковских продуктов и еще раз доказы-
вают, что в основе российской модели рынка 
банковских продуктов заложена европейская 
модель, характерной чертой которой является 

получение быстрой прибыли путем ведения 
высокорискованной деятельности.

Объем привлеченных денежных средств 
можно считать показателем качества банков-
ских продуктов и соответствия их потребно-
стям клиента. Анализируя структуру вкладов 
(депозитов) привлеченных кредитными орга-
низациями средств, стоит заметить, что наи-
более востребованы среди юридических и фи-
зических лиц рублевые депозитные продукты 
(рис. 4).

С 2009 г. политика укрепления нацио-
нальной валюты, проводимая ЦБ РФ, сыграла 
важную роль в росте рублевых вкладов (депо-
зитов) как физических, так и юридических лиц.

Следует отметить рост рублевых вкла-
дов в 2013 г. (по сравнению с 2009 г.). Можно 
предположить, что клиенты банка предпочли 
российский рубль иностранной валюте из-за 
резких колебаний курсов иностранных валют.
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Рисунок 4. Структура вкладов (депозитов), привлеченных кредитными организациями [9]

Рисунок 5. Данные об объемах привлеченных кредитными организациями вкладов 
(депозитов) физических лиц, млн руб. [10]

Рисунок 6. Структура вкладов (депозитов) физических лиц в рублях по срокам 
привлечения (на начало года) [9]
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Важным показателем уровня доверия 
населения к банковской системе России также 
являются сроки вложения свободных средств 
в банки. Традиционно в нашей стране самый 
распространенный срок вклада 1–3 года.

На рисунке 6 явно выражено преоблада-
ние краткосрочных и среднесрочных вкладов. 
В 2010 г. долгосрочные вклады населения со-
ставляли 7% и, по сравнению с 2009 г., сокра-
тились на 1%. Следует отметить, что резких 
смен тенденций распределения вкладов по 
срокам не наблюдается, и максимальные коле-
бания составляют 2,4% (сокращение в 2009 г. 
вкладов (депозитов) до 1 года на 2,4% от уров-
ня 2008 г.). Можно сделать вывод, что одной 
из проблем банковского сектора России по-
прежнему остается привлечение «длинных 
денег», а меры, принимаемые банковским сек-
тором ранее, не дали должного результата – не 
заставили население увеличить сроки своих 
вкладов. Максимальное значение показателей 
можно наблюдать в 2009 г., которое составило 
всего лишь 8%, показав незначительный рост 
по сравнению с 2008 г. (увеличение состави-
ло 0,3%). Однако уже в 2010 г. этот показатель 
упал на 1%. Самым стабильным сроком вло-
жения являются вклады на срок до 30 дней: 
в течение 6 лет данный показатель составляет 
0,1% от всех вкладов.

Проблема «длинных денег» по-прежнему 
остается актуальной и в 2012–2014 гг. Несмотря 
на значительный рост – на 1,5 пункта – вкла-

дов на срок свыше 3 лет в 2012 г., данную 
тенденцию не удалось сохранить в 2013 г. 
Стабильное снижение показателей вкладов 
сроком от 1 года до 3 лет, которые с 2009 года 
сократились на 9,5 пунктов. Стабильный рост 
показывают вклады (депозиты) сроком до 
года, что подтверждает сохранение негатив-
ных тенденций и высокий уровень недоверия 
вкладчиков банкам.

С 2011 по 2013 г. наблюдается аналогич-
ная ситуация, которая характеризуется застоем 
развития депозитных продуктов и отсутстви-
ем интереса банков к привлечению денежных 
средств. Как отмечают многие экономисты, 
пассивное поведение банков на рынке депо-
зитных продуктов возникает в первую оче-
редь по причине избытка средств и отсутствие 
возможностей вложения данных активов, что 
приводит к застаиванию денег и, следователь-
но, получению убытков в качестве результата 
деятельности.

Объем средств, размещенных юриди-
ческими лицами (кроме кредитных организа-
ций) на банковских депозитах, за январь–но-
ябрь 2012 г. увеличился на 10,1% (за тот же 
период 2011 г. – на 34,7%), до 9210,1 млрд руб. 
(почти 20% совокупных банковских пассивов) 
на 1.12.12. Свыше 23% прироста объема депо-
зитов юридических лиц за этот период было 
обеспечено за счет средств Минфина России 
и других госорганов (рис. 6).

Рисунок 7. Данные об объемах привлеченных кредитными организациями средств 
организаций, млн руб. [10]. Значения взяты на 1.12 каждого года за исключением 2013 г., 

где значения соответствуют 1.11.2013
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ративных. Ярким примером адаптации банка 
под изменяющиеся условия экономики можно 
считать ОАО «Сбербанк России». Так, с це-
лью наращивания доли на рынке депозитов 
организаций ОАО «Сбербанк России» в июне 
и ноябре 2012 г. улучшало условия по депо-
зитам для постоянных корпоративных клиен-
тов. За январь–ноябрь 2012 г. объем средств 
организаций на депозитах в ОАО «Сбербанк 
России» возрос на 83,4%, а в 30 крупнейших 
банках – на 11,1%. По состоянию на 1.12.12 
доля ОАО «Сбербанк России» на рынке кор-
поративных депозитов увеличилась до 19,7%, 
а 30 крупнейших банков – до 83,1%.

Особо стоит отметить рост средств ин-
дивидуальных предпринимателей в струк-
туре депозитного портфеля банков. Объемы 
привлеченных средств ИП в 2013 г. вырос-
ли в 2,1 раза, по сравнению с 2009 г. и со-
ставили 173 239 млн руб. Данные показыва-
ют, что индивидуальные предприниматели 
предпочитают вести деятельность и хранить 
денежные средства в национальной валюте, 
однако имеют счета и в иностранной валю-
те, которые также выросли с 2009 г. по на-
стоящее время на 1,8 раз и составили всего 
2 786 млн руб., что в 62 раза меньше, чем руб-
левые счета (рис. 8).

Рисунок 8. Данные об объемах привлеченных кредитными организациями средств 
индивидуальных предпринимателей, млн руб. [10]

Вклады (депозиты) физических и юри-
дических лиц являются главным источником 
денежных средств, направленных на кредито-

вание предприятий различных отраслей эко-
номики и населения, а также других способов 
финансирования и инвестирования.

Рисунок 9. Годовые темпы прироста кредитов населению по сегментам кредитования [10]
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Анализ основных направлений креди-
тования на основании данных Центрального 
банка выявляет следующие тенденции: во-
первых, на рынке банковских продуктов по-
прежнему преобладают операции, способ-
ствующие кредитованию отраслей с низким 
уровнем риска и краткосрочным сроком оку-
паемости, во-вторых, преобладают тенденции 

кредитования сфер обрабатывающего про-
изводства, однако преимущественно перера-
ботка пищевых продуктов, напитков и таба-
ка. Основную цель на рынке банковских услуг 
можно сформулировать как краткосрочное 
кредитование отраслей с быстрой окупаемо-
стью (рис. 10).

Рисунок 10. Общие объемы кредитования юридических лиц и индивидуальных 
предпринимателей в рублях по видам экономической деятельности и отдельным 

направлениям использования средств (всего по Российской Федерации), млн руб. [10]
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За последние три года темпы роста 
кредитования физических лиц значитель-
но превышают темпы роста кредитования 
юридических лиц. Ориентация банков и, сле-
довательно, банковских продуктов на клиен-
тов – физических лиц и становление их пот-
ребностей выше потребностей экономики 
в целом нецелесообразно для устойчивого 
развития банковского рынка.

Банки играют важную роль в экономи-
ке страны и являются главными института-
ми перераспределения денежных средств, 
поэтому, выполняя свою регулирующую 
функцию, банки должны влиять на развитие 
экономики, увеличивая финансирование той 
или иной отрасли. На современном этапе 
банки утратили свои функции перераспре-
деления денежных средств. На данную дис-
функцию банков указывают объемы креди-
тования различных отраслей экономики за 
период 2009–2012 гг.

Анализ рынка банковских продуктов 
показал, что банки предпочитают работать 
с физическими лицами. Во-первых, их при-
влечение и обслуживание обходится банку де-
шевле, чем обслуживание юридических лиц. 
Во-вторых, суммы депозитов и кредитов (за 
исключением ипотеки) у клиентов – физиче-
ских лиц значительно меньше, а следователь-
но, в случаях единичных досрочных отзывов 
вкладов банку не будет серьезных проблем 
с ликвидностью, а в случае единичной про-
срочки платежа по кредиту банк покроет рас-
ходы за счет созданных резервов. В-третьих, 
процедура взыскания залога у физических лиц 
проще, чем у юридических. В-четвертых, от-
ношения «банк – физическое лицо» носят пре-
имущественно краткосрочный характер, что 
позволяет банку получить прибыль в короткие 
сроки.

Таким образом, анализ российского 
рынка банковских продуктов показал, что 
банки используют традиционный набор 
продуктов, сформировавшийся из базовых 
банковских продуктов путем модерниза-
ции, и не способны создавать инновацион-
ные продукты, не стремятся стимулировать 
не только развитие банка, но и экономики 
страны в целом. Также на основании про-
веденного анализа можно сделать вывод, 
что сформировавшийся тренд развития 
банковских продуктов способствует раз-
витию общества потребления, а не инду-

стриального, с социально-экономической 
направлен ностью.

Данная направленность деятельности 
банков и «паразитическое поведение бан-
киров полностью характерно для общества, 
которое приближается к своему краху» [3]. 
Выявленные тенденции не только не способ-
ствуют развитию экономики и росту ВВП, 
но и приводят к утрате банками их основных 
функций: посредничеству между различными 
субъектами экономики и перераспределению 
свободных денежных средств, стимулирова-
нию отдельных отраслей.

Опираясь на кейнсианскую теорию, 
в основу которой положен принцип «управ-
ления невидимой рукой», можно сформули-
ровать теоретическую модель российско-
го рынка банковских продуктов, где роль 
«невидимой направляющей руки» должен 
играть Центральный банк. Главным пре-
имуществом данной модели является фор-
мирование гибкой финансово-банковской 
системы страны. Особо актуальна возмож-
ность регенерации банковских продуктов, 
которая будет способствовать увеличению 
финансирования и кредитования приори-
тетных направлений социально-экономи-
ческого развития страны. Данная способ-
ность финансово-банковского рынка будет 
обеспечивать развитие независимой финан-
совой системы страны, что особенно акту-
ально в период финансовой нестабильности 
в мире и угроз ограничения доступа россий-
ским компаниям на мировые финансовые 
рынки.
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Banks play an important role in the economy of 
the country and are the main institutions of money re-
distribution. Thus, by performing their regulating func-
tion, banks must influence the development of economy 
by increasing the financing of this or that sphere. The 
article examines the Russian market of bank products, 
the main goal of which at present is the stimulation of 
the development of country’s economy by means of mon-
ey redistribution. It analyzes the dependence of the lev-
el of internal gross product of the Russian Federation 
on the volumes of loans to legal entities, including indi-
vidual entrepreneurs. The detailed analysis of the main 
parameters of the activity of bank products market has 
made it possible to determine the main consumers of 
bank products and formulate the reasons of their preva-

lence in the structure of bank service clients. The ar-
ticle defines the main directions of the development of 
the market of bank products targeted at specific results, 
which include industrial society and consumer society. 
It analyzes the dynamics of loans to legal and physicl 
entities, singles out the priorities in the sphere of issu-
ing loans to them, formulates the main tasks that the 
market of bank products must perform in the system of 
economic relations for the purpose of country’s econo-
my development. Based on this analysis, the work comes 
to the conclusion on the necessity of strengthening the 
role of Central bank of the Russian Federation in the 
sphere of regulating the market of bank products, stimu-
lating the creation and development of products innova-
tive for the bank system of Russia and forming the flex-
ible financial-credit system of the country, which must 
aid the increase in the financing and crediting of the 
priority directions of the social-economic development 
of the country. Methodologically the study was based on 
such methods of scientific cognition as abstract-logical, 
structural, functional, statistical and comparative analy-
sis, graphic and theoretic modeling. 

MARKET OF BANK PRODUCTS AS THE MAIN SOURCE  
OF THE GROWTH OF RUSSIAN ECONOMY
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНВЕСТИЦИОННОЙ  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТАДИИ 

ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРЕДПРИЯТИЯ
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ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», 
г. Нижнекамск, Республика Татарстан

Аннотация. В представленной статье автором раскрываются теоретические аспекты  оценки эффективности инвестицион-
ной деятельности в зависимости от стадии жизненного цикла предприятия. Актуальность представленного исследования 
обусловлена динамичным ростом инвестиций в мировой экономике и необходимостью точной оценки инвестиционной дея-
тельности с учетом общественной и коммерческой эффективности всех участников. В результате проведенного исследования 
автор разработал методологические подходы к оценке эффективности инвестиционной деятельности с учетом стадий жиз-
ненного цикла предприятия (становление, рост, зрелость, упадок) на основе показателей (прибыль, чистый денежный поток 
от операционной, инвестиционной, финансовой деятельности) финансовой отчетности («Отчет о финансовых результатах», 
«Отчет о движении денежных средств») и предложил рекомендации по построению инвестиционных стратегий предпри-
ятий, используя матричный метод модели «Бостон Консалтинг Групп».

Ключевые слова: эффективность, инвестиционная деятельность, финансовая деятельность, операционная деятель-
ность, чистый денежный поток, жизненный цикл предприятия.

Эффективность инвестиционной дея-
тельности предприятия − продуктивность ис-
пользования ресурсов (имущества, прав) в до-
стижении какой-либо цели предприятия.

Эффективность инвестиционной дея-
тельности – категория, отражающая соответ-
ствие инвестиционного проекта целям и инте-
ресам его участников:

 – для предприятия – получение чистой 
прибыли, внедрение инноваций, получение 
конкурентного преимущества, повышение 
производительности труда;

 – для частных акционеров – получение 
высоких дивидендов;

 – для государства (на федеральном, ре-
гиональном и местном уровнях) – получение 
налогов от предприятия (как источник попол-
нения доходов бюджета), создание рабочих 
мест, экономический рост за счет роста ВВП;

 – для граждан – получение места рабо-
ты, высокие зарплаты, широкий ассортимент 
продукции и услуг [2, c. 234].

Из этого определения следует, что суще-
ствует несколько видов эффективности инве-
стиционной деятельности (то есть целей пред-
приятия):

 – общественная эффективность − это 
вложения с целью создания новых рабочих 

мест, решения проблем экологии, повышения 
культурного уровня, оздоровления населения, 
отчисления налогов с предприятия в бюджеты 
разных уровней;

 – коммерческая эффективность − это 
вложения с целью получения прибыли.

Эффективность инвестиционной дея-
тельности предприятия должна оцениваться не 
только по первому критерию-соответствие ин-
вестиционного проекта целям и интересам его 
участников, но также по второму критерию − 
соответствие инвестиционного проекта этапам 
жизненного цикла предприятия [3, c. 10].

Для оценки эффективности инвестици-
онной деятельности в зависимости от этапов 
жизненного цикла предприятия можно ис-
пользовать жизненный цикл с четырьмя эта-
пами, представленный на рисунке 1.

На рисунке 1 выделены четыре этапа 
жизненного цикла предприятия: I этап − ста-
новление; II этап − рост; III этап − зрелость; 
IV этап − упадок.

На каждом этапе жизненного цикла 
предприятия отмечаются различные уровни 
чистого денежного потока от операционной, 
инвестиционной, финансовой деятельности. 
Необходимо указать существующие нормы 
в инвестиционной деятельности на каждом 
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из перечисленных этапов жизненного цикла 
предприятия.

Для наглядности оценки эффективно-
сти инвестиционной деятельности в зависи-
мости от стадии жизненного цикла предприя-
тия можно использовать матрицу «Бостонской 
консалтинговой группы» (далее – БКГ), по-

тому что основной задачей матрицы является 
определение ключевых направлений для бу-
дущих инвестиций. Во-первых, матрица по-
могает ответить на вопрос, какие инвестиции 
наиболее эффективные. Во-вторых, матрица 
помогает разработать долгосрочные стратегии 
инвестиций [5].

Рисунок 1. Оценка эффективности инвестиционной деятельности  
по критерию «жизненный цикл предприятия»

Для построения матрицы можно исполь-
зовать следующие формы финансовой отчет-
ности предприятия: «Отчет о финансовых 
результатах» – для выявления прибылей или 
убытков предприятия; «Отчет о движении де-
нежных средств» – для выявления чистого де-
нежного потока от операционной, инвестици-
онной, финансовой деятельности.

В результате построения матрицы все 
предприятия разбиваются на четыре раздела. 
Нормальные признаки эффективности инве-
стиций и стратегии развития инвестиций за-
висят от того, в каком разделе находится пред-
приятие.

Рассмотрим первый раздел матрицы − 
«вопросительные знаки» или «трудные дети» 
[5]. «Трудные дети» представляют собой I этап 
жизненного цикла предприятия − становле-
ние. Нормальные признаки (норма) в инвести-
ционной деятельности на I этапе жизненного 
цикла предприятия:

 – предприятие получает убытки;
 – отрицательный чистый денежный по-

ток от операционной деятельности;
 – положительный чистый денежный по-

ток от финансовой деятельности;
 – отрицательный чистый денежный по-

ток от инвестиционной деятельности;

 – отрицательный общий чистый денеж-
ный поток.

Рекомендации по стратегии развития 
инвестиций для предприятий первого разде-
ла. Для этих предприятий требуется высокий 
уровень инвестиций, чтобы расти в соответ-
ствии с рынком и укреплять положение товара 
на рынке [5].

Рассмотрим второй раздел − «звезды» [5]. 
«Звезды» представляют собой II этап жизнен-
ного цикла предприятия − рост. Во втором раз-
деле находятся предприятия, которые являются 
лидерами в своей быстро растущей отрасли.

Нормальные признаки (норма) в инве-
стиционной деятельности на II этапе жизнен-
ного цикла предприятия:

 – предприятие получает прибыль;
 – положительный чистый денежный по-

ток от операционной деятельности;
 – положительный чистый денежный по-

ток от финансовой деятельности;
 – отрицательный чистый денежный по-

ток от инвестиционной деятельности (но 
больше, чем от операционной деятельности);

 – общий чистый денежный поток − от-
рицательный или равен нулю.

Рекомендации по стратегии развития 
инвестиций для предприятий второго разде-
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ла должны поддерживать и укреплять данный 
вид бизнеса, а значит, не снижать, а увели-
чивать инвестиции. Должны быть выделены 
одни из лучших ресурсов компании (персо-
нал, научные разработки, денежные средства), 
так как предприятие в будущем будет давать 
стабильный положительный денежный поток.

Рассмотрим третий раздел − «дойные 
коровы» [5]. «Дойные коровы» представля-
ют собой III этап жизненного цикла предпри-
ятия − зрелость. Это предприятия на рын-
ках с медленными и низкими темпами роста. 
Нормальные признаки (норма) в инвестицион-
ной деятельности на III этапе жизненного цик-
ла предприятия:

 – предприятие получает прибыль;
 – положительный чистый денежный по-

ток от операционной деятельности;
 – положительный чистый денежный по-

ток от финансовой деятельности;
 – отрицательный чистый денежный по-

ток от инвестиционной деятельности (но 
меньше, чем от операционной деятельности);

 – положительный общий чистый денеж-
ный поток.

Рекомендации по стратегии развития 
инвестиций для предприятий третьего раз-
дела. Предприятия в этом разделе являются 
основными генераторами денежных средств. 
Данные предприятия не требуют высоких ин-
вестиций – только на поддержание текущего 
уровня продаж. Предприятие может исполь-
зовать положительный денежный поток для 
инвестирования в предприятия с другими ви-
дами деятельности (например в предприятия 
«звезды» или «вопросительные знаки»).

Рассмотрим четвертый раздел − «соба-
ки» [5]. «Собаки» представляют собой IV этап 
жизненного цикла предприятия − упадок. Это 
предприятия на неразвивающихся рынках. 
Нормальные признаки (норма) в инвестици-
онной деятельности на IV этапе жизненного 
цикла предприятия:

 – предприятие получает убытки;
 – отрицательный чистый денежный по-

ток от операционной деятельности;
 – отрицательный чистый денежный по-

ток от финансовой деятельности;
 – небольшой положительный чистый 

денежный поток от инвестиционной деятель-
ности;

 – отрицательный общий чистый денеж-
ный поток.

Рекомендации по стратегии разви-
тия инвестиций для предприятий четверто-
го раздела. Данные предприятия приносят 
убытки и не имеют смысла в дальнейшем 
развитии. Инвестиционная стратегия заклю-
чается в уменьшении всех инвестиций; воз-
можна ликвидация предприятия или его про-
дажа.

Таким образом, по нашему мнению, 
построение матрицы является удобным ин-
струментом для оценки эффективности инве-
стиций в зависимости от этапов жизненного 
цикла предприятия.
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The work is devoted to assessing the effectiveness of 
investment activity depending on the stage of the life cycle 
of an enterprise. The importance of the present study is de-

termined by the dynamic growth of investments in the glob-
al economy and the need for accurate evaluation of invest-
ment activity taking into account the social and commercial 
efficiency of all participants. The study develops the meth-
odological approaches to assessing the effectiveness of in-
vestment activity taking into account the stages of the life 
cycle of an enterprise (formation, growth, maturity, decline) 
on the basis of indicators (income, net cash flow from oper-
ating, investing, financing activities) of financial reporting 
("Statement of financial performance", "Statement of cash 
flows"). The author offers recommendations on forming 
the investment strategies of enterprises, using the matrix 
method of the "Boston Consulting Group" model.
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ON THE STAGE OF THE LIFE CYCLE OF AN ENTERPRISE
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Аннотация. В данной статье исследуется кластерный подход к развитию региональной экономики. Рассматрива-
ется теоретическая сущность экономической категории «кластер», характерные преимущества кластерной формы 
интеграции предприятий. В целях демонстрации влияния кластерной стратегии на развитие мезоэкономических 
систем разработана модель регионального кластера Нижнекамского муниципального района. В качестве экономи-
ческого фундамента смоделированного интегрированного формирования выступают градообразующие промыш-
ленные предприятия региона, в числе которых ОАО «ТАИФ-НК», ОАО «Нижнекамскнефтехим», ОАО «Нижне-
камскшина» и ОАО «ТАНЕКО». В статье спрогнозированы потенциальные положительные эффекты от реализации 
Нижнекамской кластерной инициативы. К данным эффектам относятся: снижение себестоимости продукции 
участников кластера, повышение рациональности использования трудовых ресурсов, расширение сбытовой дея-
тельности за счет реализации совместных маркетинговых мероприятий, развитие малого бизнеса, рост налоговых 
отчислений в местный бюджет, толчок инновационного развития в регионе, рост уровня квалификации рабочей 
силы и прочие.

Ключевые слова: кластер, интеграция, конкурентоспособность, эффективность, инновационное развитие, экономи-
ческий потенциал, синергетический эффект.

Современная конъюнктура мирового 
рынка характеризуется постоянным усиле-
нием конкуренции, вызванным процессами 
глобализации и либерализации внешней тор-
говли. В данных условиях российские хозяй-
ствующие субъекты нередко сталкиваются 
с проблемой снижения конкурентоспособно-
сти в силу несоответствия уровня инноваци-
онного развития и экономического потенциала 
требованиям современного рынка. Снижение 
конкурентоспособности отечественных ком-
паний влечет за собой замедление социаль-
но-экономического развития России в целом. 
Сложившаяся ситуация делает актуальным 
поиск и применение эффективных механиз-
мов повышения конкурентоспособности оте-
чественных предприятий. Наиболее подхо-
дящим решением данной проблемы является 
интеграция, позволяющая объединить эконо-
мический и инновационный потенциалы хо-
зяйствующих субъектов. Наиболее перспек-
тивной формой интеграции хозяйствующих 
субъектов на современном этапе являются 
экономические кластеры.

Анализ понятийного аппарата иссле-
дуемой экономической категории позволил 

сформулировать наиболее общее определе-
ние: кластер представляет собой группу гео-
графически локализованных взаимосвязан-
ных компаний, поставщиков оборудования, 
комплектующих, специализированных услуг, 
инфраструктуры, научно-исследовательских 
институтов, вузов и других организаций, вза-
имодополняющих друг друга и усиливающих 
конкурентные преимущества отдельных ком-
паний и кластера в целом [11].

Главной задачей внедрения кластерной 
модели является изменение психологии пред-
принимателей, приводящее их к пониманию 
возможности честного, открытого и взаимовы-
годного сотрудничества всех участников кла-
стерного объединения ради общей экономиче-
ской выгоды. Важной отличительной чертой 
кластера является фактор инновационной ори-
ентированности. Кластеры, как правило, фор-
мируются там, где осуществляется или ожи-
дается «прорывное» продвижение в области 
техники и технологии производства и после-
дующий выход на новые рыночные ниши.

В целях обоснования эффективности 
кластерных образований мы смоделирова-
ли региональный кластер Нижнекамского 
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муниципального района, который предла-
гается сформировать на базе крупнейших 
нефтехимических и нефтеперерабатываю-
щих предприятий данной территории, таких 
как ОАО «ТАИФ-НК», ПАО «Нижнекамск-
нефтехим», ОАО «Нижнекамскшина» 
и ОАО «ТАНЕКО».

Вышеперечисленные предприятия 
успеш но взаимодействовали начиная с кон-
ца XX в. и продолжают сотрудничать по се-
годняшний день, что обусловлено в первую 
очередь единством производственно-техно-
логической цепочки. Однако в связи с инте-
грационными процессами нефтехимического 
комплекса Республики Татарстан, в частности 
вхождением ПАО «Нижнекамскнефтехим» 
в группу компаний «ТАИФ» и присоединением 
ОАО «Нижнекамскшина» к ОАО «Татнефть», 
взаимодействие исследуемых предприятий 
именно на нижнекамском рынке ослабло в силу 
появления новых клиентов, альтернативных 
источников сырья и материалов. В то же вре-

мя ожесточилась конкуренция ОАО «ТАИФ» 
и ОАО «Татнефть» на Нижнекамском топлив-
ном рынке (рынке бензинов). Официальное 
формирование кластера НМР будет способ-
ствовать усилению прежних вертикальных 
интеграционных связей в рамках производ-
ственно-технологической цепочки, а также 
построению горизонтальной интеграции с це-
лью диверсификации производства.

Необходимо добавить, что процесс об-
разования кластеров носит стихийный харак-
тер и характеризуется самоорганизацией, от-
сутствием формальной (юридической) основы 
для объединения и полной самостоятельно-
стью хозяйствующих субъектов – участников 
кластерной структуры. Однако в последнее 
время в различных странах возникают так на-
зываемые кластерные инициативы, представ-
ляющие собой поиск хозяйствующими субъ-
ектами, инициаторами создания кластерной 
структуры, взаимовыгодной платформы для 
сотрудничества и взаимодействий.

Рисунок 1. Потенциальная структура регионального кластера  
Нижнекамского муниципального района

Подобная «кластерная инициатива» 
наилучшим образом могла бы организовать 
деятельность и централизовать управление 
предложенным нами интегрированным фор-
мированием. Для обеспечения эффективного 
взаимодействия администрации муниципаль-
ного района и всех членов кластера было бы 
целесообразным создание центра координа-
ции (совета кластера). Потенциальная струк-

тура регионального кластера представлена на 
рисунке 1.

Формирование кластера НМР вызовет 
ряд положительных экономических эффектов, 
таких как эффекты масштаба, охвата и опыта, 
которые заключаются в снижении себестоимо-
сти продукции, повышении рациональности 
использования трудовых ресурсов, исполь-
зовании совокупных факторов производства, 
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и способны значительно увеличить рентабель-
ность хозяйственной деятельности убыточно-
го предприятия «Нижнекамскшина», в част-
ности, и других участников кластера.

В рамках исследуемой интегрированной 
структуры формируются единые маркетин-
говая политика и система сбыта, которые оп-
тимизируют положение предприятий на рын-
ке множеством способов. Примерами таких 
способов являются внедрение прогрессивной 
логистической системы, увеличение привле-
кательности торговых марок за счет рекламы 
и внедрения инноваций, формирование едино-
го бренда.

Следует отметить, что кластерные меж-
фирменные взаимодействия требуют органи-
зации преимущественно по горизонтали. Это 
позволяет использовать гибкую специализа-
цию, облегчает заключение контрактов и спо-
собствует ускорению распространения инно-
ваций. Данная структура будет способствовать 
развитию на территории Нижнекамского му-
ниципального района вокруг формирующего-
ся кластера малого бизнеса, что несомненно 
будет способствовать росту налоговых отчис-
лений в бюджет, созданию ряда социально 
значимых малых предприятий и появлению 
новых рабочих мест.

В то же время одним из приоритетных 
направлений деятельности кластеров явля-
ется инновационная деятельность. В рамках 
данного направления целесообразно создать 
на базе кластера рассматриваемых предпри-
ятий промышленный технопарк. Эффективно 
работающий технопарк может стать важ-
ным элементом инновационной инфраструк-
туры регионального кластера и, как след-
ствие, двигателем инновационного развития 
Нижнекамского муниципального района.

Региональный кластер НМР при содей-
ствии с муниципалитетом и местными обра-
зовательными учреждениями, основываясь на 
опыте ведущих зарубежных кластеров, может 
разработать, предложить и профинансиро-
вать целевую программу по подготовке кадров 
для своих предприятий. Реализация данно-
го мероприятия приведет к формированию 
системы гарантированного трудоустройства 
молодых специалистов и приобретения ими 
дополнительных прикладных знаний и прак-
тических навыков, а также повлечет за собой 
повышение качества обучения и развитие об-
разовательных учреждений. Данное направле-

ние будет способствовать повышению уровня 
образования Нижнекамского муниципально-
го района, что свидетельствует о социальной 
значимости предложенного проекта.

Итак, комплексное исследование сущ-
ности кластерной модели развития мезоэко-
номических систем позволяет утверждать, что 
данная модель является перспективным и эф-
фективным механизмом повышения конку-
рентоспособности отечественных хозяйству-
ющих субъектов и модернизации народного 
хозяйства России.
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The article studies the cluster approach to the devel-
opment of regional economy. It examines the theoretic nature 

of the economic category of “cluster”. In order to demon-
strate the influence of cluster strategy on the development of 
mesoeconomic systems, the article develops the model of the 
regional cluster of Nizhnekamsk municipality. The econom-
ic foundation of the modeled integrated formation is com-
posed by the dominant industrial enterprises of the region, 
including “TAIF-NK” OJSC, “Nizhnekamskneftekhim” 
OJSC, “Nizhnekamskshina” OJSC and “TANEKO” OJSC. 
The article predicts the potential positive effects of the im-
plementation of Nizhnekamsk cluster initiative. This effects 
include: reducing the cost of production of cluster members, 
increasing rational use of labor resources, the expansion 
of sales activities through the implementation of joint mar-
keting activities, small business development, growth of tax 
payments to the local budget, boost innovation development 
in the region, raising the skills of the workforce and other.
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Аннотация. В современных условиях кластеризация экономики, усиливающая взаимосвязи ее хозяйствующих субъек-
тов и придающая новые импульсы развитию регионов, является одним из ключевых факторов повышения их конкурен-
тоспособности. Проблема оценки экономической эффективности создания региональных кластеров является одной из 
недостаточно изученных, что связано в первую очередь со сложностью региона как экономической системы, обладающей 
целым набором разноплановых характеристик. В статье автором представлен методологический подход к оценке эффек-
тивности кластерных образований, основанный на анализе основных показателей деятельности промышленных пред-
приятий региона. Проведена оценка эффективности кластеризации на примере промышленного сектора Нижнекамского 
муниципального района Республики Татарстан, выявлено ключевое предприятие нефтехимического кластера. Определе-
ны преимущества создания и развития нефтехимического кластера на базе ПАО «Нижнекамскнефтехим». 

Ключевые слова: регион, интеграция, кластер, экономическая эффективность, нефтехимический кластер, ядро кла-
стера.

Интеграционные процессы, протекаю-
щие в современной экономике, усиливают вза-
имосвязи ее хозяйствующих субъектов, прида-
ют новые направления и перспективы развития 
регионов и являются одним из ключевых фак-
торов повышения их конкурентоспособности. 
Интеграция одновременно влияет и на повы-
шение эффективности деятельности хозяй-
ствующих субъектов, получение ими финан-
совой стабильности, укрепление позиций на 
рынке, снижение рисков. Одним из способов 
интеграции является формирование и развитие 
региональных (территориальных) кластеров.

Исследование понятийного аппарата ка-
тегории «кластер», введенной в экономиче-
скую теорию профессором Гарвардской школы 
бизнеса М. Портером [6], позволило сделать 
вывод: кластер представляет собой группу ге-
ографически локализованных взаимосвязан-
ных компаний, поставщиков оборудования, 
комплектующих, специализированных услуг, 
инфраструктуры, научно-исследовательских 
институтов, вузов и других организаций, вза-
имодополняющих друг друга и усиливающих 
конкурентные преимущества отдельных ком-
паний и кластера в целом. Эффективность кла-
стеров достигается за счет синергетического 
эффекта, и, как следствие, роста инновацион-

ной активности, экспортного потенциала, по-
вышения производительности и конкуренто-
способности участников кластера, развития 
новых технологий, инфраструктуры и др.

Большинство участников кластерных 
структур – это действующие предприятия 
промышленного комплекса региона. Оценка 
предприятий – участников кластера в связи 
с этим будет производиться на основе срав-
нительного анализа показателей их коммерче-
ской (экономической) эффективности.

Оценка экономической эффективности 
потенциальных участников кластера включает 
в себя расчет индекса прибыльности (PIi) и ин-
декса рентабельности (IRi). Кроме того, на наш 
взгляд, целесообразность вхождения в кластер 
могут характеризовать такие показатели, как 
независимость интегрируемых предприятий 
(Нi), показатель оценки капитализации (ОКi) 
и уровень обеспеченности предприятий нема-
териальными активами (НМАi) [1, 2].

Для апробации предложенного ме-
тодологического подхода была проведена 
оценка эффективности кластеризации пред-
приятий на примере одного из наиболее раз-
витых регионов Республики Татарстан – 
Нижнекамского муниципального района. 
Муниципальный район обладает крупным 
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индустриально-аграрным производством, 
строительной и транспортной инфраструк-
турой, мощным научным и образовательным 
потенциалом, развитым здравоохранени-
ем и сферой социальных услуг. Основу про-
мышленности района составляют крупные 
предприятия, представляющие наукоемкие 
отрасли – нефтехимию и нефтепереработ-
ку. Крупнейшими градообразующими пред-

приятиями являются ОАО «ТАНЕКО», ОАО 
«ТАИФ-НК», ПАО «Нижнекамскнефтехим», 
ОАО «Нижнекамскшина».

Результаты выполненных расчетов по-
казателей коммерческой эффективности 
и целесообразности вхождения в кластер про-
мышленных предприятий Нижнекамского му-
ниципального района Республики Татарстан 
представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Показатели целесообразности кластеризации

Потенциальные участники  
кластера

Показатели [рекомендуемое значение показателей (норматив) ≥ 1]

PIi IRi5 Kнi ОКi НМАi

ПАО «Нижнекамскнефтехим» 3,25 2,33 1,57 5,59 0,05

ОАО «Нижнекамскшина» 0,33 0,24 0,84 2,56 0,03

ОАО «ТАИФ-НК» 2,12 1,12 1,2 1,93 0,04

ОАО «ТАНЕКО» 0,82 0,93 0,72 2,74 0,03

Результаты расчетов, представлен-
ные в таблице 1, свидетельствуют о том, 
что наибольшей коммерческой (экономи-
ческой) эффективностью обладает ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» [3, 4], и именно это 
предприятие должно стать ключевым (якор-
ным) предприятием нефтехимического кла-
стера Нижнекамского муниципального райо-
на Республики Татарстан.

ПАО «Нижнекамскнефтехим» – одна 
из крупнейших нефтехимических компа-
ний Европы, занимает лидирующие пози-
ции по производству синтетических каучу-
ков и пластиков в Российской Федерации. 
Производственный комплекс компании вклю-
чает в себя одиннадцать заводов основного 
производства, семь центров (в том числе на-
учно-технологический и проектно-конструк-
торский), а также вспомогательные цеха 
и управления, расположенные на двух произ-

водственных площадках и обладающие цен-
трализованной транспортной, энергетической 
и телекоммуникационной инфраструктурой 
[5]. Компания производит свыше 120 наиме-
нований продукции в четырех основных кате-
гориях: синтетические каучуки, пластики, мо-
номеры и прочие продукты.

Несмотря на снижение спроса на про-
дукцию, обострение конкуренции и рост цен 
на сырье и энергоресурсы в 2014 г., ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» благодаря пуску но-
вых производств, расширению действующих 
мощностей и марочного ассортимента обеспе-
чило себе достойное место в списке мировых 
лидеров нефтехимии.

Проанализируем основные показатели 
финансово-хозяйственной деятельности ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» за 2010–2014 гг. 
(табл. 2).

Таблица 2 – Технико-экономические показатели предприятия

Наименование показателя Ед. изм. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Выручка от продажи товаров, продукции, работ,  
услуг, в том числе экспорт собственной продукции млрд руб. 94,4 

46,9
122,7 
58,9

125,2 
60,9

119,8 
59,9

132,9 
62,9

Прибыль от продаж млрд руб. 13,0 20,1 19,7 12,4 13,3

Прибыль до налогообложения млрд руб. 10,1 18,3 20,8 8,6 11,7

Чистая прибыль млрд руб. 7,7 14,4 16,9 6,1 9,2

Численность ППП тыс. человек 16,3 16,4 16,7 16,8 16,9
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Как видно из таблицы 2, динамика ос-
новных технико-экономических показателей 
предприятия за 2010–2014 гг. положитель-
на. И несмотря на падение этих показате-
лей в 2013 г., необходимо отметить, что ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» в условиях обвала 
рынка нефтехимической продукции, вызван-
ный рецессией в мировой экономике, удалось 
сохранить лидирующие позиции в нефтехи-
мической отрасли Российской Федерации. 
Этот факт явился следствием реализации 
программы антикризисных мероприятий, ак-
тивной работы с основными потребителями, 
а также постоянных усилий по улучшению 
качества выпускаемой продукции. В 2014 г. 
наблюдается рост показателей по сравнению 
с 2013 г.: выручки – на 13,1 млрд руб., при-
были от продаж – на 0,9 млрд руб., прибыли 
до налого обложения и чистой прибыли – на 
3,1 млрд руб.

Таким образом, ПАО «Нижнекамск-
нефтехим» – конкурентоспособное, высоко-
эффективное предприятие, которое и будет 
являться ядром нефтехимического кластера 
Республики Татарстан.

Следует отметить, что формирование ре-
гионального нефтехимического кластера вы-
зовет ряд положительных экономических эф-
фектов, таких как эффекты масштаба, охвата 
и опыта [7], которые заключаются в снижении 
себестоимости продукции, повышении рацио-
нальности использования трудовых ресурсов, 
использовании совокупных факторов произ-
водства и способны значительно увеличить 
рентабельность всех хозяйственных субъек-
тов – участников кластера. В рамках инте-
грированной структуры сформируется еди-
ная маркетинговая политика и система сбыта, 
которые оптимизируют положение предпри-
ятий на рынке. Кроме того, данная структура 
будет способствовать развитию на террито-
рии Нижнекамского муниципального района 
Республики Татарстан вокруг формирующе-
гося кластера малого бизнеса, что, несомнен-
но, будет способствовать росту налоговых от-
числений в бюджет, созданию ряда социально 
значимых малых предприятий и появлению 
новых рабочих мест.
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In modern conditions, the clustering of the econ-
omy, reinforcing the relationship of its businesses and to 
giving new impetus to the development of regions, is one 
of the key factors to improve their competitiveness. The 
problem of assessing the economic efficiency of creation 

of regional clusters is one of the insufficiently studied, 
which is primarily due to the complexity of the region as 
an economic system, which has a set of diverse charac-
teristics. The author of the article presents the method-
ological approach to assessing the effectiveness of clus-
ter formations based on analyzing the main parameters 
of the activity of regional industrial enterprises. The work 
assesses the effectiveness of clusterization based on the 
example of the industrial sector of Nizhnekamsk mu-
nicipality of the Republic of Tatarstan and uncovers the 
key enterprise of the oil-chemical cluster. The author de-
scribes advantages of creation and development of pet-
rochemical cluster on the basis of the public company 
"Nizhnekamskneftekhim".

ECONOMIC EFFECTIVENESS OF CLUSTER FORMATIONS IN THE REGION: 
METHODOLOGICAL APPROACH

REFERENCES
1. Dyrdonova A. N. Metodicheskie osnovy ocenki potenciala klasterizacii regional'nyh jekonomicheskih sistem 

[Methodological foundations of assessing the cluzterization potential of regional economic systems]. Biznes. Obrazovanie. 
Pravo. Vestnik Volgogradskogo instituta biznesa – Business. Education. Law. Herald of Volgograd business institute. 2014, No. 
1(26). Pp. 252-262. (in Russ.) 

2. Dyrdonova A. N. Ocenka jeffektivnosti klasternyh obrazovanij: metodicheskij podhod [Assessment of the effectiveness 
of cluster formations: methodological approach]. Regionologija – Regional studies. 2010, No. 4. Pp. 83-88. (in Russ.) 

3. Dyrdonova A. N. Formirovanie i razvitie jelementov innovacionnoj infrastruktury regiona [Formation and 
development of the innovative structure of the region]. Upravlenie jekonomicheskimi sistemami: jelektronnyj nauchnyj 
zhurnal – Management of economic systems: electronic scientific journal. 2013, No. 12(60). (in Russ.) Available at: http://
www.uecs.ru/index.php?option=com_flexicontent&view=items&id=2601.

4. Dyrdonova A. N., Starodubova A. A., Andreeva E. S. Klasternaja strukturizacija promyshlennogo kompleksa regiona 
[Cluster structurization of the industrial complex of the region]. Vestnik Kazanskogo tehnologicheskogo universiteta – Herald 
of Kazan technological university. 2012, vol. 15, No. 13. Pp. 260-264. (in Russ.)  

5. Official website of “Nizhnekamskneftekhim” PLC. Available at:: http://www.nknh.ru/.
6. Porter M. Je. Konkurencija [Competition]. Moscow, Vil’jams, 2009. 608 p. 
7. Fomin N. Ju., Dyrdonova A. N., Zinurova R. I. Formirovanie territorial'no-proizvodstvennyh klasterov kak jeffektivnyj 

mehanizm razvitija regional'noj jekonomiki [Formation of territorial-production clusters as an effective mechanism of regional 
economy development]. Vestnik Kazanskogo tehnologicheskogo universiteta – Herald of Kazan technological university. 2014, 
vol. 17, No. 12. Pp. 384-387. (in Russ.) 

8. Dyrdonova A. N., Fomin N. Y. Supporting rationale of regional clusterization effectiveness: methodological 
approach // International Journal of Econometrics and Financial Management. – 2014. – Vol. 2. – № 4. – Pp. 148–152.

9. Melnik A. N., Dyrdonova A. N. Infrastructural support for development of the territorial petrochemical cluster // 
Mediterranean Journal of Social Sciences. – 2014. – Vol. 5. – № 18. – Pp. 299–304.

10. Melnik A. N., Dyrdonova A. N. Formation and development of industrial clusters in the region // Political sciences, 
law, finance, economics and tourism (International Multidisciplinary Scientific Conferences on Social Sciences and Arts. 
SGEM 2014) : conference proceedings. – 2014. – Vol. 3. – Pp. 215–222.

11. Ahmedov B. Sh. Klasternaja model' narashhivanija potenciala regiona [Cluster model of increasing regional 
potential]. Nauchnaja mysl' – Scientific thought. 2014, No. 3. Pp. 27-34. (in Russ.) 



335“Научное обозрение” — 7/2015

 

УДК 334.764.47+332.133.6

ВОЗМОЖНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ЭКОНОМИКИ РОССИИ  

В УСЛОВИЯХ КРИЗИСА

А. М. ХИСМАТУЛЛИНА
Нижнекамский химико-технологический институт (филиал)  

ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», 
г. Нижнекамск, Республика Татарстан

Аннотация. Актуальность проведенного исследования обусловлена возникшими экономическими проблемами на 
рынке нефтедобычи, вызванными мировым финансовым кризисом. Ввиду зависимости российской экономики от не-
фтегазовой отрасли, у предприятий других отраслей нет стимулов к усовершенствованию производства, поддержанию 
конкурентоспособности на мировом рынке, в результате чего спрос на российскую продукцию сохраняется на низком 
уровне. В связи с этим в данной статье автором рассмотрены и проанализированы причины возникновения негатив-
ного экономического положения на рынке. Автором предложены также меры государственного воздействия и пути 
оздоровления инвестиционного климата, такие как развитие производственных отраслей; увеличение эффективных 
инвестиционных потоков; участие капитала отечественных инвесторов в рентабельных предприятиях; кредитование в 
западных банках; корректировка налоговой политики и другие.

Ключевые слова: нефтедобывающая отрасль, цена нефти, инвестиции, финансовый кризис.

Современное состояние нефтедобыва-
ющего кластера каждого государства являет-
ся основным элементом его стратегического 
развития. Россия не является исключением. 
Россия обладает одним из самых больших 
в мире потенциалов топливно-энергетических 
ресурсов. На 13% территории планеты в стра-
не, где проживает около 3% всего мирового на-
селения, сосредоточено около 13% всех миро-
вых разведанных запасов нефти и 34% запасов 
природного газа. Россия занимает второе место 
в мире по количеству нефтяных запасов и экс-
портирует две трети добытой в стране нефти.

Более трети дохода бюджета формиру-
ется за счет экспортной пошлины. Еще 20% – 
налог с добывающих компаний за пользова-
ние природными ресурсами.

При анализе динамики цен на нефтя-
ном рынке в первой половине 2012 г. цены на 
нефть показали неустойчивую динамику – от 
125 долл. за баррель в марте до 90 долл. за 
баррель в июне.

Оценка нефти на мировом рынке ста-
вит в зависимость бюджет многих нефтедо-
бывающих стран. Так, проект бюджета РФ 
на 2015 г. основан на цене в 100 долл. за бар-
рель нефти, но сейчас цена нефти составляет 
около 84 долл., это самый низкий показатель 
с декаб ря 2010 г.

Отсюда следует, что зависимость рос-
сийского бюджета от нефтегазовых доходов 
продолжает увеличиваться, что ставит его 
в сильную зависимость от макроэкономиче-
ских факторов рынка. Общий объем роста 
доходов федерального бюджета 2014 г. сфор-
мирован за счет увеличения нефтегазовых до-
ходов на 953,1 млрд руб. (+14,5%). Так, доля 
нефтегазовых доходов в общих доходах фе-
дерального бюджета в 2014 г. первоначально 
планировалась на уровне 48,2%, а в январе–
апреле того же года она составила уже 53%.

Военная ситуация в Украине также по-
влияла на экономические отношения между 
нашими странами. Как следствие – сокраще-
ние поставок углеводородного сырья.

Российские нефтяные компании за 9 ме-
сяцев 2014 г. сократили экспорт нефти в стра-
ны ближнего зарубежья на 6,2% относительно 
соответствующего периода прошлого года – 
до 21,314 млн т (в сентябре – 2,346 млн т). При 
этом объем поставок в Украину упал в 4,8 раза 
по сравнению с аналогичным показателем 
2011 г. и составил 0,726 млн т. Эта ситуация 
негативно отразилась и на поставках газа как 
на Украину, так и европейским потребителям, 
которые могут привлечь иностранных постав-
щиков. Данная ситуация значительно ударит 
по российским нефтегазовым доходам.
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В последние месяцы наблюдается 
уменьшение темпов роста экономики страны, 
что вызвано невозможностью нефтегазового 
сектора России справляться с ролью «движу-
щей силы» экономического развития страны. 
В то время как потенциал российских произ-
водителей достаточно велик.

В России выстроена такая денежная сис-
тема, которая держится не на внутренних эко-
номических процессах, а на стоимости сырья 
мирового рынка.

Ввиду зависимости российской эконо-
мики от нефтегазовой отрасли у предприятий 
других отраслей нет стимулов к усовершен-
ствованию производства, поддержанию кон-
курентоспособности на мировом рынке, в ре-
зультате чего спрос на российскую продукцию 
сохраняется на низком уровне.

К числу структурных проблем, тормо-
зящих рост, можно отнести государственную 
модель экономики: в регионах сохраняет-
ся значительное влияние монополий, в связи 
с чем возникает ограничение конкуренции. 
Мешают развитию и изношенная инфраструк-
тура, плохой деловой климат, препятствую-
щий инвестициям. Отнесем к этому также 
недостаточное желание государства активно 
поддерживать и финансировать проекты вви-
ду того, что они носят долгосрочный характер, 
в отличие от нефтегазового сектора.

Справедливо отметить ряд предложе-
ний, используя которые, экономическое поло-
жение России изменилось бы в сторону поло-
жительной стабилизации:

1. Развитие производственных отраслей. 
Сегодня «кормит» себя только нефтегазодобы-
ча. Темпы роста прибыли предприятий дру-
гих отраслей динамично снижаются, в первую 
очередь по вине удорожания энергоресурсов. 
Для большинства предприятий это означает 
увеличение издержек производства. Один из 
способов отраслевой поддержки, без участия 
государства, это возвращение к «давальческо-
му сырью».

2. Эффективные инвестиционные пото-
ки. Эффективными являются те потоки, кото-
рые не отчуждают капитал из России, а нао-
борот, способствуют увеличению платежного 
баланса страны. Так, по итогам 2013 г., еже-
квартальный отток капитала составил от 8 до 
23 млрд долл., что свидетельствует о недопо-
лученной прибыли отечественной экономи-
кой. На наш взгляд, является целесообразным 

привлечение иностранных инвестиций на 
особых условиях, которые не подразумевают 
льгот и послаблений и позволят иметь допол-
нительные источники пополнения баланса го-
сударства.

3. Участие капитала отечественных 
инвесторов в рентабельных предприятиях. 
Ограничение участия иностранных инвесто-
ров в уставном капитале крупных российских 
производителей ограничит их доходность от 
владения акциями. По итогам 2013 г. только 
ОАО «Газпром» выплатил дивиденды ино-
странным инвесторам в размере 85 млрд руб. 
В условиях сложившей экономической обста-
новки сумма задолженности будет только уве-
личиваться.

4. Кредитование в западных банках. 
Высокие процентные ставки отечественных 
банков вынуждают российских предпринима-
телей заимствовать средства у западных кре-
диторов. Данный механизм способствует от-
чуждению капитала из страны. Так, на конец 
прошлого 2013 г. накопленный внешний долг 
российскими банками и компаниями суммар-
но составил уже около 650 млрд долл.

5. Необходимость корректировки нало-
говой политики государства. Так, по итогам 
2014 г. 34,6% пришлись на доходы от внеш-
неэкономической деятельности, 20,7% – на 
налоги и сборы за пользование природными 
ресурсами. Это позволяет утверждать, что 
России необходимо отказываться от статуса 
сырьевой колонии. На наш взгляд, основной 
задачей государства должна быть максималь-
ная диверсификация налоговых поступлений, 
а основным инструментом может послужить 
дифференциация налоговых ставок.

Таким образом, современное экономи-
ческое положение на национальном и миро-
вом уровне требует конструктивных мер, по-
зволяющих стабилизировать экономические 
процессы. Россия является сильным рычагом 
управления в направлениях глобализации, по-
этому решающие меры, способные укрепить 
ее статус, должны быть направлены в сторону 
укрепления благосостояния страны.
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The topicality of the research is caused by the exist-
ing economic problems in oil extraction market, which are 
due to the world financial crisis. In view of the dependence 
of the Russian economy from the oil and gas industry, the 

companies in other industries have no incentive to improve 
production, maintain competitiveness in the world market, 
which results in a demand for Russian products remaining 
low. Thus, the article studies and analyzes the reasons of 
negative economic situation in the market. The author also 
provides measures of state influence and ways of improve-
ment of the investment climate, such as the development 
of the productive sectors; increase the efficiency of invest-
ment flows; participation of domestic investors capital in 
profitable enterprises; lending in Western banks; adjust-
ment of tax policies and others.
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Аннотация. Статья посвящена методологическим аспектам оценки эффективности деятельности институтов иннова-
ционного развития, создаваемых на условиях государственно-частного партнерства. Предложена система показателей 
для количественной и качественной оценки эффективности деятельности объектов инновационной инфраструктуры, 
созданных на принципах партнерства государства с бизнесом, в том числе с учетом интересов каждой из взаимо-
действующих сторон. Описываемая методика состоит из двух этапов: первый – количественная оценка, включающая 
показатели эффективности реализации совместных проектов для государства; показатели эффективности реализации 
совместных проектов для частного партнера и показатели, одинаково важные и для государства, и для предпринима-
телей. Второй этап – качественная оценка, включающая три аспекта: оценка инновационной составляющей проекта, 
перспективность совместного производства, знакомство с потенциальным партнером (гибкость частного партнера). 
Представленная методика позволяет не только проанализировать эффективность деятельности данных объектов, но и 
провести сравнительную оценку инвестиций государства в инфраструктурные проекты.

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, институт инновационного развития, показатель, эффектив-
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Сегодня в нашей стране реализуется 
большое количество инфраструктурных проек-
тов, направленных на стимулирование иннова-
ционного развития территорий. Значительная 
часть этих проектов реализуется только на ус-
ловиях частно-государственного партнерства 
в форме технопарков, индустриальных парков, 
бизнес-инкубаторов. То есть государство фи-
нансирует такие проекты только при условии 
участия капитала частного сектора.

Но, как показывает практика, эффектив-
ность этих проектов различна, что обусловли-
вает необходимость изучения перспектив раз-
вития партнерского взаимодействия государства 
и бизнеса и повышения эффективности управ-
ления проектами, стимулирующими создание 
элементов инновационной инфраструктуры.

Сама эффективность институтов инно-
вационного развития, создаваемых на принци-
пах партнерства, определяется, на наш взгляд, 
наличием четкой системы оценки, которая 
должна включать три группы показателей:

 – показатели эффективности деятельно-
сти институтов инновационного развития на 
уровне государства;

 – показатели эффективности партнер-
ских проектов на уровне частного сектора;

 – экономические показатели, которые 
одинаково важны и для государства, и для 
предпринимателей.

Самыми простыми показателями, ис-
пользуемыми чаще всего для грубого и быстро-
го анализа привлекательности проектов ГЧП, 
являются затраты, прибыль, а также методы 
анализа точек безубыточности и срока окупа-
емости капитальных вложений. Однако назван-
ные показатели имеют определенные недо-
статки, заключающиеся в допущении равной 
значимости расходов и доходов, которые отно-
сятся к разным временным промежуткам.

Для инвестора, независимо от того, госу-
дарство это или частный бизнес, расходы и до-
ходы, которые относятся к разным временным 
промежуткам, имеют неодинаковую ценность. 
Поэтому для проведения анализа эффективно-
сти деятельности институтов инновационного 
развития, созданных на условиях ГЧП, жела-
тельно применять методы дисконтирования.

К таким показателям следует отнести: 
чистый дисконтированный доход; индекс рен-
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табельности инвестиций; внутреннюю норму 
доходности инвестиций и дисконтированный 
срок окупаемости. Поэтому именно с этих по-
казателей стоит начинать анализ эффективно-
сти совместных проектов.

Необходимо учитывать и то, что при 
принятии решения об участии в совместных 
проектах или их поддержке можно и нужно 
руководствоваться другими оценками и крите-
риями, которые в каждом конкретном случае 
будут формироваться исходя из целей участ-
ников, условий реализации, рисков, а также 
других факторов, которые могут и не иметь 
количественного выражения.

Основная цель участия государства 
в сов местных проектах – развитие инноваци-
онной инфраструктуры, реализация значимых 
проектов при условии снижении рисков и за-
трат, с учетом возможностей предоставления 
экономическим субъектам высококачествен-
ных услуг, финансирование инновационных 
научных разработок и обеспечение социаль-
ной защиты населения. Именно поэтому для 
государства важным этапом оценки эффектив-
ности партнерских проектов является оцен-
ка следующих показателей (причем их расчет 
можно проводить и на федеральном, и на ре-
гиональном, и на местном уровнях):

 – показатель соотношения объемов 
частных и бюджетных инвестиций в развитие 
объектов ГЧП;

 – показатель сокращения уровня безра-
ботицы;

 – показатель увеличения налоговых по-
ступлений в бюджет (федеральный, регио-
нальный, местный);

 – доля инновационной продукции, созда-
ваемой в процессе реализации проектов ГЧП;

 – интеллектуалоемкость [1, с. 300].
Что касается оценки эффективности 

участия в партнерских проектах частного биз-
неса, то для них целесообразность участия 
чаще всего определяется относительными по-
казателями, к которым относятся показатели 
рентабельности. Они дают возможность оха-
рактеризовать эффективность работы органи-
зации в целом, а также доходность отдельных 
направлений деятельности. Система показа-
телей рентабельности более полно, чем, на-
пример, прибыль, отражает результативность 
хозяйствования, поскольку они показывают 
соотношение достигнутого эффекта по срав-
нению с использованными ресурсами.

Показатели рентабельности обычно объ-
единяют в группы: показатели, которые харак-
теризуют окупаемость затрат инвестиционных 
проектов; показатели прибыльности продаж 
и те, которые дают представление о доходно-
сти капитала и его отдельных частей.

Нормативные значения представленных 
показателей обычно дифференцируются по от-
раслям производства и видам производствен-
ной деятельности, технологиям изготовления 
продукции и т. д. Если нормы не установле-
ны, нужно отследить динамику показателей за 
определенный период.

Совокупность представленных показа-
телей – это первый этап анализа, количествен-
ный, который позволяет выбрать целесообраз-
ный с экономической точки зрения проект. Но 
поскольку одна из важнейших проблем сниже-
ния эффективности проектов ГЧП заключает-
ся в использовании государственных средств 
не по назначению, то наряду с оценкой пред-
ставленных показателей необходимо провести 
качественную оценку эффективности проек-
тов ГЧП.

Для этого мы предлагаем обратить вни-
мание как минимум на три аспекта.

Во-первых, поскольку мы говорим о по-
вышении инновационной активности пред-
приятий и инновационного потенциала тер-
ритории посредством развития ГЧП, нужно 
оценить инновационную составляющую про-
екта, а именно, какие инновации несет в себе 
этот проект. Если новшества технологические, 
то можно ли обеспечить им защиту (имеется 
в виду защита интеллектуальной собственно-
сти) и не наступают ли эти инновации «на пят-
ки» другим производителям, как отечествен-
ным, так и зарубежным.

Во-вторых, необходимо определить, 
есть ли перспективы у этого производства. То 
есть необходимо найти рынок сбыта. Но нуж-
но проводить не поверхностную оценку ем-
кости потенциального рынка, а качественный 
анализ, кому это действительно необходимо 
и какие выгоды в себе несет использование 
или употребление этого новшества.

В-третьих, необходимо лично познако-
миться с потенциальным частным партнером. 
Насколько он готов быть стартапистом (по-
скольку большинство проектов ориентирова-
но именно на стартапы), и в первую очередь 
здесь внимание надо обращать на то, насколь-
ко человек гибок в общении со своим партне-
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ром. Умение проявлять гибкость в бизнесе – 
это необходимое условие долговременного 
успеха, поскольку окружающая среда сегодня 
стремительно меняется и то, что приносило 
прибыль и успех сегодня, завтра может не сра-
ботать. Поэтому нужно уметь проявлять гиб-
кость, чтобы правильно перестроить и под-
корректировать свой бизнес.

Качественная оценка может быть про-
ведена методом экспертного опроса или мето-
дом фокус-групп.

Решение проблем оценки эффектив-
ности партнерских проектов и определение 
путей ее повышения, в силу достаточно дли-
тельного жизненного цикла ГЧП и высоких 
требований к качеству итоговых показате-
лей (реализовать своевременно, уложиться 
в запланированные затраты, на высоком ка-
чественном уровне, доступно для потреби-
теля), не должно быть одноразовой задачей, 
которая сегодня свойственна этапу подготов-
ки проекта.

Необходимо, чтобы с самого начала был 
заложен механизм, который позволит на про-
тяжении всего жизненного цикла ГЧП-проекта 
в заранее согласованное участниками время 
или, например, при возникновении каких-то 
непредвиденных ситуаций, проводить свое-
временные аналитические расчеты эффектив-
ности. В самом общем виде речь идет о необ-
ходимости создания своеобразной системы 
мониторинга для своевременной, регулярной 
и проактивной оценки эффективности (имеет-
ся в виду более широкий анализ, чем тради-
ционно используемый при оценке инвестици-
онных проектов) и в результате определении 
путей ее обеспечения на таком уровне, кото-
рый более полно будет удовлетворять каждого 
участника партнерства.

Таким образом, проблемы повыше-
ния эффективности партнерских отношений 

государства с бизнесом представляют зна-
чительный интерес в мировом профессио-
нальном сообществе. В соответствии с из-
вестными особенностями партнерств в новых 
подходах к анализу и оценке эффективности  
ГЧП-проектов применяемое ранее понятие 
максимизации рентабельности трансформи-
руется в многовариантный обобщающий ана-
лиз так называемой ценности партнерства как 
для каждого из участников, так и для обще-
ства в целом.
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The article is devoted to the methodological aspects 
of assessing the effectiveness of the activity of innovative 
development institutions created on state-private partner-
ship conditions. It suggests the system of indicators for the 
quantitative and qualitative assessment of the effectiveness 
of the activity of innovative infrastructure objects created 
on the basis of state-business partnership principles with 
the consideration of the interests of each of the interact-
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performance indicators for the implementation of joint 
projects of the State; performance indicators for the im-
plementation of joint projects for the private partner; and 
indicators that are equally important for the state, and pri-
vate entrepreneurs. The second stage is that of qualitative 

assessment, which includes three aspects: the evaluation 
of the innovative component of the project, the prospects 
of co-production, familiarity with a potential partner (flex-
ibility of the private partner). The presented method makes 
it possible not only to analyze the effectiveness of these ob-
jects’ activity, but also carry out the comparative assess-
ment of state investments into infrastructure projects.
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Аннотация. В статье рассматривается управленческая  сущность адаптивности, связанная с преобразованием  орга-
низации для осуществления ее взаимосвязи с внешней средой, построением вертикальных и горизонтальных связей 
внутри организации через единство трех адаптационных процессов. Стратегический процесс предусматривает разра-
ботку решений, определяющих развития системы на длительную перспективу. Процесс тактического управления обес-
печивает решение частных целей. Процесс контроля предусматривает подготовку и представление управленческой 
информации. Дается писание основных критериев оценки уровня  адаптивности внутри каждого отдельного процесса. 
Автор статьи предлагает собственную модель управленческой адаптивности, основанную на слиянии трех адаптаци-
онных процессов в единую систему с получением эффекта эмерджентности. Предлагаемая модель дает возможность 
добиться на выходе относительного постоянства внутренней среды организации в процессе ее функционирования за 
счет повышения стратегичности, обоснованности, строгой целевой ориентации на процесс адаптации.

Ключевые слова: адаптивный подход, управление, модель, процесс, критерии оценки, стратегический контур, такти-
ческий контур.

В науке адаптивный подход к управле-
нию является предметом исследования мно-
гих ученых, таких как Е. Н. Бардулин [1], 
Е. В. Князькина [2], А. М. Моисеев, А. В. 
Тычинский, Т. И. Шамова и др.

Адаптивное управление широко исполь-
зуется во многих приложениях теории управ-
ления, где объектом управления становятся 

сотрудники организации и управленческие 
отношения, которые возникают между ними, 
а предметом управления – элементы системы 
управления.

На наш взгляд, управленческая сущ-
ность адаптивности связана с преобразовани-
ем организации для осуществления ее связи 
с внешней средой, построения вертикальных 

Таблица 1 – Критерии оценки управленческой адаптивности

Сущность процесса Критерии оценки управленческой адаптивности

Стратегическое управление предусматривает раз-
работку управленческих решений, определяющих 
направления и пути развития управляемой системы 
на длительную перспективу [3]

Эффективность предприятия в плане приумно-
жения капитала собственников. Способность 
предприятия накапливать прибыль. Повышение 
рыночной стоимости собственного капитала

Тактическое и оперативное управление предус-
матривает разработку управленческих решений, 
призванных [4]:

– обеспечить достижение и решение частных 
целей и задач;

– обеспечить регулирующие и/или коррек-
тирующие действия, требующие немедленного 
осуществления

Обобщающие показатели эффективности произ-
водственной деятельности, организации сбыта и 
продвижения продукции, услуг. Показатели ис-
пользования трудового потенциала [5]. 
Степень централизации механизма управления и 
исполнительской дисциплины. Уровень регламен-
тации системы менеджмента и гибкость принятия 
управленческих решений

Мониторинг и контроль предусматривает анализ 
достигнутых результатов, подготовку и представ-
ление управленческой информации для принятия и 
осуществления необходимых действий

Модель результативного менеджмента на базе 
международного стандарта ИСО 9001:2000: 
лидерство руководителя; вовлечение работников; 
постоянное совершенствование; взаимовыгод-
ные отношения с поставщиками; процессный и 
системный подход; ориентация на потребителя; 
принятие решений, основанных на фактах; клю-
чевые результаты бизнеса
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и горизонтальных связей внутри организа-
ции. Направление управленческой адаптив-
ности в организации заключается в единстве 
трех адаптационных процессов: стратегиче-
ское управление, тактическое и оперативное 
управление, контроль (табл. 1).

На сегодняшний день оценка уровня 
адаптивности происходит через ранжирование 
по степени влияния на общий уровень критери-
ев оценки внутри каждого отдельного процес-
са. Это связано в первую очередь с одинаковой 
степенью важности выполняемых менеджера-
ми функций управления и отсутствием науч-
ных разработок, посвященных этой проблеме. 
Построение единой модели управленческой 
адаптивности организации позволит достичь 
синергетического эффекта за счет слияния трех 
адаптационных процессов в единую систему 
с получением эффекта эмерджентности. Такой 
результат достигается за счет умения построить 
систему управления с учетом основополагаю-
щих принципов рационального распределения 
функций подразделений, функциональных обя-

занностей и полномочий; наличия обеспечен-
ной подсистемы управления средствами, в том 
числе техническими, информационными, орга-
низационными и финансовыми.

Построение модели управленческой 
адаптивности в первую очередь должно опи-
раться на научные школы менеджмента, по-
этому в ее основу ляжет типичный контур 
управления, описанный Б. А. Райзбергом, 
включающий в себя такие составляющие, 
как субъект управления, объект управления, 
управляющие воздействия, обратная связь. 
Внутри контура управление должно осущест-
вляться в русле стратегического, тактического 
и оперативного управления с учетом эффек-
тивности системы управления для каждого 
отдельного проекта, продукта, услуги. В этом 
случае внешняя среда оказывает воздей-
ствие на собственников организации (субъект 
управления) [6], которые в свою очередь вы-
рабатывают, инициируют комплекс управля-
ющих воздействий в рамках двух контуров: 
стратегического и тактического (рис. 1).

Рисунок 1. Модель управленческой адаптивности организации

Стратегический контур управления. 
Здесь в рамках управленческой адаптивности 
внешняя среда оказывает воздействие на субъ-
ект управления в виде поступающей к нему 
управленческой информации: экономическое 
и финансовое устройство общества; уровень 

политической и демографической напряжен-
ности; потребительский выбор, привычки, 
традиции, нормы; научно-технические до-
стижения на международном и национальном 
уровнях; стратегические зоны хозяйствования 
и формы конкуренции. Объектом управления 
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в этом контуре являются условия и факторы, 
которые воздействуют на функционирование 
организации и требуют принятия управлен-
ческих решений, выходом – миссия организа-
ции, цели, адаптивная стратегия; цели и цен-
ности руководителей; отбор, систематизация 
и анализ информации о внешней среде и ее из-
менениях.

Тактический контур управления. В этом 
контуре выработка и инициация управляю-
щих воздействий собственниками, как пра-
вило, связана с разработкой руководством 
компании плана повышения управленческой 
адаптивности, реализуемой через управля-
ющие воздействия, включающие в себя опе-
рации и процедуры управленческих работ. 
Объектом управления здесь будет хозяйствен-
ный организм организации, включающий 
управленческий механизм, направленный на 
оптимизацию научно-технической и произ-
водственно-сбытовой деятельности органи-
зации.

В результате эффективного взаимодей-
ствия описанных выше контуров процессы 
управленческой адаптации, представленные 
в таблице 1, направлены на достижение со-
стояния гомеостазиса в управлении (рис. 1). 
Такое состояние позволяет на выходе добить-
ся относительного постоянства внутренней 
среды организации в процессе ее функциони-
рования за счет повышения стратегичности, 
обоснованности, строгой целевой ориентации 
на процесс адаптации.

Наблюдение и контроль за работой орга-
низации осуществляется через канал обратной 
связи вне зависимости от уровня адаптивно-
сти внутри системы. Такой подход обеспечит 
самоорганизацию процесса управления как 
единой системы, ее способность восстанавли-
вать утраченное равновесие, преодолевая со-
противление внешней среды. В этом случае 
организация способна адаптироваться ко всем 
изменениям внешней среды и успешно вести 
конкурентную борьбу. Значит, можно говорить 
о том, что высокий уровень управленческой 
адаптивности связан с ростом эффективно-
сти организационной структуры управления 
и объединяет такие составляющие, как произ-
водственный, технический, организационный, 

экономический, финансовый, инновационный 
и другие виды потенциалов, выделяемых раз-
личными авторами.
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The article studies the management nature of 
adaptability connected with the transformation of an or-
ganization for the purpose of its interconnection wih exter-
nal environment and the creation of vertical and horizontal 
links within the organization trough the unity of three ad-

aptation processes. Strategic process involves the develop-
ment of solutions which determine thelong-term evolution 
of the system. The process of tactic management ensures 
the solution of specific goals. The process of control in-
volves the preparation and presentation of management in-
formation. The article describes the main criteria of assess-
ing the level of adaptability within each separate process. 
The author of the article suggests own model of manage-
ment adaptability based on the convergence of three adap-
tation processes into a single system and the subsequent 
emergence effect. The suggested model makes it possible 
to eventually achieve the relative stability of the internal 
environment of an organization in the process of its func-
tioning through enhancing its strategic character, level of 
substantiation and strict target orientation towards the pro-
cess of adaptation.

MODEL OF MANAGEMENT ADAPTABILITY OF AN ORGANIZATION
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Аннотация. В статье предложено оценить урожайность зерновых культур с учетом материально-технической обе-
спеченности по вариантам («оптимистический», «инерционный» и «инновационный»). Рассмотрены экономические 
условия формирования ресурсного потенциала в целях инновационного развития агропродовольственного комплекса. 
Определены меры по осуществлению мероприятий для модернизации инженерно-технического обеспечения АПК. 
Рассмотрены принятые государством стратегии: Стратегия машинно-технологической модернизации сельского хозяй-
ства РФ на период до 2020 года и Стратегия социально-экономического развития АПК РФ на период до 2020 года, в 
которых предполагается широкий комплекс мер по технологической модернизации – от информационно-правовых и 
кадровых до финансовых и производственно-инфраструктурных. Определены меры для осуществления мероприятий 
по модернизации инженерно-технического обеспечения АПК, такие как внедрение в производство высокотехнологич-
ных машин и оборудования, замена устаревшей техники, развитие поставок техники на условиях лизинга, развитие 
технического сервиса и др.

Ключевые слова: инновационное развитие, материально-техническая обеспеченность, модернизации инженерно-тех-
нического обеспечения АПК, обновление основных средств.

Главными условиями инновационно-
го развития АПК являются непрерывное об-
новление технологий и широкое использова-
ние новейших научных разработок. Наиболее 
верным путем выхода российского АПК из 
кризисного состояния является развитие его 
инновационной основы. Повышение ин-
новационной активности отраслей АПК не 
только позволит повысить технико-эконо-
мический уровень производства, но и суще-
ственно улучшить инвестиционный климат 
[1]. Формирование ресурсного потенциала 
АПК на основе совершенствования его ма-
териально-технической базы позволяет оце-
нить возможный объем производства сель-
скохозяйственной продукции по основным 
подотраслям. Центральным звеном агропрод-
овольственного комплекса является зерновое 
хозяйство, в котором используется техника 
средней и большой мощности.

Из-за низкой обеспеченности сельхоз-
товаропроизводителей современной техни кой  
и ее не удовлетворительного состояния не со-
блюдаются оптимальные агротехнические сро-
ки, что приводит, по оценкам Рос сельхоз ака-
демии, к ежегодным потерям зерна в размере 

12–15 млн т. Урожайность зерновых культур 
с учетом материально-технической обеспечен-
ности может быть оценена по вариантам («оп-
тимистический», «инерционный» и «иннова-
ционный»):

1. Поддержание уровня материаль-
но-технического обеспечения на современ-
ном уровне и некоторый его рост по основ-
ным сельхозмашинам, что предусмотрено 
Госпрограммой развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия. При 
этом варианте произойдет перелом тенден-
ции к сокращению парка технических средств 
и относительно небольшой рост.

2. Сохранение нынешних тенденций 
в материально-техническом обеспечении 
сельскохозяйственного производства. При 
этом варианте наличие технических средств 
у производителей становится главным ограни-
чивающим фактором для роста производства 
сельхозпродукции.

3. Инновационное развитие материаль-
но-технической базы АПК за счет замены 
устаревших машин новыми, более произво-
дительными. При этом варианте потребует-
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ся одновременное обновление сельхозтехни-
ки и увеличение ее парка. Данный вариант 
необходим для решения задач по росту оте-
чественного производства продукции сель-
ского хозяйства, реализации стратегии импор-
тозамещения по продовольственным товарам 
и обеспечения продовольственной безопас-
ности страны. Реализация представленных 
сценариев зависит от экономических усло-
вий, в которых будет развиваться агропродо-
вольственный комплекс России, от проводи-
мой государственной аграрной политики, от 
развития смежных отраслей, инфраструкту-
ры и научной сферы. Экономическими усло-
виями формирования ресурсного потенциала 
в целях инновационного развития агропродо-
вольственного комплекса являются:

1. Повышение ресурсной обеспечен-
ности сельскохозяйственных производите-
лей на основе укрепления их финансового 
положения, платежеспособности и кредито-
способности. Повышение финансовой устой-
чивости предприятий сельского хозяйства по-
зволит поднять уровень платежеспособного 
спроса на научно-техническую продукцию. 
Низкий платежеспособный спрос на иннова-
ционную продукцию со стороны аграрного 
сектора является главным барьером на пути 
нововведений.

2. Интеграция науки, образования и про-
изводства с целью формирования наиболее 
эффективного механизма создания, освоения, 
внедрения, распространения и использования 
инновационных технологий, новых техниче-
ских решений.

3. Формирование конкурентной среды 
с целью создания стимулов для внедрения ин-
новаций.

4. Повышение заинтересованности лю-
дей, занятых в аграрном производстве, в ре-
зультатах своей работы, в повышении своего 
образовательного, профессионального и ква-
лификационного уровня, а также создание на 
селе благоприятных социально-экономиче-
ских условий жизни.

В настоящее время финансовая под-
держка технического перевооружения аграр-
ного производства основана на кредитной 
форме в виде субсидированного кредитова-
ния с покрытием части ставки рефинансиро-
вания за счет бюджетных средств. В 2008 г. 
Министерством сельского хозяйства РФ, 
Министерством промышленности и торгов-

ли РФ и Россельхозакадемией была принята 
Стратегия машинно-технологической модер-
низации сельского хозяйства РФ на период до 
2020 г., а в 2011 г. Стратегия социально-эко-
номического развития АПК РФ на период до 
2020 г. В них предполагается широкий ком-
плекс мер по технологической модернизации – 
от информационно-правовых и кадровых до 
финансовых и производственно-инфраструк-
турных. Одно их основных направлений дан-
ной стратегии – внедрение универсальных 
и многофункциональных видов техники; это 
позволит количественно сократить парк сель-
хозмашин и качественно его усовершенство-
вать. Государственная политика в области 
технологической модернизации сельского хо-
зяйства должна проводиться в тесной взаи-
мосвязи с промышленной политикой в сфе-
ре сельскохозяйственного машиностроения. 
Отечественные производители сельхозтехни-
ки проигрывают конкуренцию с иностранны-
ми поставщиками на внутреннем российском 
рынке. Растет импорт тракторов и комбайнов, 
которые позволяют вести сельскохозяйствен-
ное производство по современным агротех-
нологиям. Наблюдается тенденция к проник-
новению на российский рынок иностранных 
производителей техники (Claas, JohnDeere, 
Horsch, SDF) посредством строительства на 
территории России сборочных производств 
и дилерских центров, что позволяет обой-
ти высокие импортные пошлины на готовую 
продукцию. Среди государственных способов 
поддержки воспроизводства материально-тех-
нической базы сельхозтоваропроизводителей 
в качестве адресной помощи выделяется про-
дажа хозяйствам техники по льготным ценам, 
т. е. сниженным на сумму государственной до-
тации. Адресность льготы заключается в том, 
что получатель госдотации – тот сельхозтова-
ропроизводитель, которому необходима тех-
ника.

Разрешение проблем ускорения техни-
ческой и технологической модернизации сель-
ского хозяйства вместе с переориентацией на 
инновационный курс развития будет прохо-
дить в условиях влияния на агропромышлен-
ный комплекс ряда внешних и внутренних 
вызовов и рисков, во-первых, мешающих до-
стижению поставленных целей, а во-вторых, 
диктующих потребность в применении еще 
больших усилий по решению насущных для 
сельского хозяйства задач. Основными риска-
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ми в плане инновационного развития можно 
признать:

 – повышение стоимости энергоресурсов 
и материально-технических средств, необхо-
димых в сельскохозяйственном производстве, 
что сдерживает развитие значительной части 
сельхозтоваропроизводителей в инноваци-
онном направлении. Необходимо переходить 
к ресурсо – и энергосберегающим технологи-
ям последнего поколения и на этой базе обе-
спечивать формирование и осуществление мо-
дели устойчивого экономического роста;

 – недостаточная МТБ и медленные тем-
пы реновации основных производственных 
фондов негативно отражаются на скорости 
и своевременности исполнения всех техноло-
гических процессов в аграрном производстве, 
что, в свою очередь, препятствует обеспече-
нию продовольственной безопасности на вну-
треннем рынке;

 – неудовлетворительное информацион-
ное и программное обеспечение в плане при-
менения новейшей высокопроизводительной 
техники и современных технологий аграрного 
производства;

 – общее падение темпов инновационно-
го развития в сельском хозяйстве.

Целью осуществления мероприятий по 
модернизации инженерно-технического обе-
спечения АПК является повышение уровня 
технической и технологической оснащенно-
сти сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей на основе обновления основных фон-
дов.

Для достижения поставленной цели не-
обходимы такие меры, как:

 – создание условий для повсеместного 
внедрения в производство высокотехнологич-
ных машин и оборудования;

 – стимулирование освоения сельскохо-
зяйственными товаропроизводителями совре-
менных аграрных технологий;

 – постепенная замена устаревшей тех-
ники на более производительные аналоги;

 – организация обучения персонала 
аграр ных предприятий по работе на высоко-
технологичных машинах и оборудовании;

 – развитие поставок на условиях лизин-
га высокотехнологичных комплексов сельско-
хозяйственных машин и оборудования;

 – развитие технического сервиса, вклю-
чая обслуживание и ремонт;

 – обеспечение сельскохозяйственных 
товаропроизводителей техникой и запасными 
частями к ней.
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The article suggests assessing the productivity of 
grain cultures with the consideration of the level of ma-
terial-technical provision (“optimistic”, “inertial” or “in-
novative”). It studies the economic conditions of resource 

potential formation for the purposes of the innovative de-
velopment of agroindustrial complex. The study determines 
the measures necessary for implementing the activities 
aimed at the modernization of the engineering-technical 
support of AIC, examines the strategies adopted by the gov-
ernment – Strategy of machine-technological moderniza-
tion of the RF agriculture in the period of up to 2020 and 
Strategy of social-economic development of the RF AIC in 
the period of up to 2020 – which involve a wide range of 
technical modernization measures, from information-legal 
and human resource to financial and production-infra-
structure ones. The work defines the measures necessary 
for carrying out the activities aimed at AIC engineering-
technical support modernization, such as the introduction 
of advanced machinery and equipment into production, re-
placement of outdated equipment, development of equip-
ment leasing, development of technical service, etc.

ECONOMIC CONDITIONS OF RESOURCE POTENTIAL FORMATION FOR THE PURPOSES  
OF THE INNOVATIVE DEVELOPMENT OF AGROINDUSTRIAL COMPLEX
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОРГАНИЗАЦИИ  
КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА ЖИЛОГО ФОНДА г. о. САМАРА

А. Б. ПЫРКОВ
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара

Аннотация. Раскрываются достоинства и недостатки разработанной муниципальной программы капитального ре-
монта многоквартирных домов. Реалии сегодняшнего дня показывают, что от контроля за эксплуатацией многоквар-
тирных домов зависит физический износ объектов и их конструктивных элементов. Из-за того что не все УО, ЖСК, 
ТСЖ на должном уровне осуществляют мониторинг технического состояния объектов жилого фонда, общедомовая 
собственность приходит в негодность раньше срока. Поэтому вопрос сроков выполнения КР становится основным. 
Собственники вправе знать: когда и кем проводился осмотр состояния дома, отдельных конструктивных элементов, 
оборудования, домовых инженерных сетей, их физический износ и в каких документах это отражено. Предлагается 
механизм, который позволит повысить эффективность составления программы КР жилого фонда муниципалитета.  

Ключевые слова: жилищный фонд, техническое состояние и электронный паспорт дома, программа капитального 
ремонта, физический износ, признаки износа.

Перед Самарой, как городом с многовеко-
вой историей и миллионным населением, стоит 
основная задача поддержания достаточно высо-
кого уровня жизни горожан. Один из факторов, 
связанных с качеством жизни населения, – это 
состояние жилищно-коммунального хозяйства 
муниципалитета [7]. От его работы в значи-
тельной степени зависит создание безопасных 
и благоприятных условий проживания граждан.

Однако плачевное состояние ЖКХ 
г. о. Самары свидетельствует о том, что за по-
следние десятилетия не были решены вопро-
сы его финансирования и материального обе-
спечения [8]. Это усугубляется неэффективным 
управлением ЖКХ города, сохранением неры-
ночных принципов управления, которые не по-
зволяют защитить интересы жителей муниципа-
литета [9]. Это можно объяснить рядом причин:

 – отсутствие долгосрочной программы 
развития ЖКХ г. о. Самара;

 – объем расходной части бюджета города 
за шесть лет с 2008 по 2014 г. находился прак-
тически на одном уровне – 13 млрд руб. в год;

 – увеличение задолженности населения 
коммунальным службам города – в 2013 г. эта 
сумма увеличилась до 2 млрд руб.;

 – отсутствие увязки при планировании 
капитального и текущего ремонтов объектов 
коммунального хозяйства.

Такая организация управления ЖКХ 
города приводит к тому, что вместо плано-

во-предупредительного ремонта выполняет-
ся аварийный и, как следствие, снижается ка-
чество работ и значительно увеличивается их 
стоимость [7].

При существующем уровне планирова-
ния капитального ремонта жилищного фонда 
через десять лет в Самаре около 500 тыс. м2 
жилья придет в состояние, непригодное для 
проживания людей.

На начало 2014 г. жилищный фонд 
г. о. Самары составил 10 050 жилых домов, об-
щей площадью 25,67 млн м2, в том числе:

 – жилищный фонд УО – 7824 дома – 
15,13 млн м2;

 – жилищный фонд ТСЖ – 986 домов – 
5,39 млн м2;

 – жилищный фонд ЖСК – 217 домов – 
1,1 млн м2;

 – непосредственное управление – 
861 дом – 3,4 млн м2;

 – муниципальные общежития – 97 до-
мов – 0,34 млн м2;

 – ведомственный жилищный фонд – 
162 дома – 0,31 млн м2.

Из общего объема жилого фонда Самары 
более 10 000 объектов – это жилые много-
квартирные дома общей площадью около 
20,0 млн м2.

Практически половина домов жилищ-
ного фонда города были построены 40–50 лет 
назад, и неудивительно, что блочные и панель-
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ные дома имеют большой износ и требуют ка-
питального ремонта. Еще одна немаловажная 
задача – замена внутренних домовых инже-
нерных систем и лифтового оборудования, 
срок службы которых истек.

Программа капитального ремонта об-
щего имущества в многоквартирных домах 
г. о. Самара, разработанная Департаментом 
жилищно-коммунального хозяйства, в пери-
од с 2014 по 2025 г. предусматривает капи-
тальный ремонт 9602 объектов жилого фонда 
[2–4].

Одна из основных проблем, которая не 
решалась десятилетиями, – отсутствие объ-
ективных данных о техническом состоянии 
жилого фонда муниципалитета. Без этой ин-
формации невозможно разработать реальную 
программу капитального ремонта жилых мно-
гоквартирных домов. Создавшаяся ситуация 
с технической документацией МКД вынуди-
ла администрацию города предусмотреть за-
траты на ее восстановление в бюджетах 2014 
и 2015 г.

Принятая муниципальная программа 
капитального ремонта (КР) носит скорее де-
кларативный характер, поскольку она пред-
усматривает ежегодно выполнять капиталь-
ный ремонт на девятистах жилых объектах 
города без определения полного состава 
ремонтных работ по каждому объекту, а ее 
финан сирование планируется осуществлять 
в основном за счет собственников, что и под-
тверждает принятый план инвестирования 
Муниципальной программы капитального 
ремонта общего имущества многоквартир-
ных домов на 2015–2017 г.:

 – 2015 – 107 млн руб. (объем инвести-
ций, предусмотренный в бюджете города);

 – 2016 – 229 млн руб. (запланированный 
объем инвестирования);

 – 2017 – 62 млн руб. (запланированный 
объем инвестирования).

В разработанной программе КР отсут-
ствует важная для собственников информа-
ция:

 – степень износа дома;
 – срок эксплуатации объекта и его от-

дельных конструктивных элементов;
 – дата последнего капитального или ава-

рийного ремонта.
В ней предусмотрена только одна пер-

воочередная работа по каждому МКД с при-
вязкой по годам, без учета фактического со-

стояния объекта, конструктивных решений 
и обоснования финансирования [5]. По всем 
объектам, где предусмотрен капитальный 
ремонт крыш, независимо от конструктив-
ного решения (чердачные или совмещен-
ные), запланировано переустройство не-
вентилируемой крыши на вентилируемую. 
В 205 домах, включенных в муниципальную 
программу КР, предусмотрены работы по 
ремонту и замене лифтового оборудования, 
но 80% этих работ планируется выполнить 
с 2021 по 2025 г. Поэтому вопрос очередно-
сти выполнения капитального ремонта на 
объектах жилого фонда г. о. Самара стано-
вится основным.

Составляя перечень работ по капиталь-
ному ремонту общего имущества МКД, разра-
ботчики исходили из требований Жилищного 
кодекса РФ [1]. Однако в статье 166 ЖК РФ 
работы слишком укрупнены, а сроки их вы-
полнения в программе капитального ремонта 
рассчитаны на одиннадцать лет, поэтому необ-
ходимо по каждому объекту жилого фонда г. о. 
Самара вести паспорт технического состояния 
дома. Ежегодно работники УО, ТСЖ или ЖСК 
должны вносить в него информацию об изме-
нениях технического состояния и признаках 
физического износа конструкций и элементов 
многоквартирного дома и доводить ее до соб-
ственников [1, 10].

Разработанный Федеральным агент-
ством по строительству и жилищно-комму-
нальному хозяйству электронный паспорт 
многоквартирного жилого дома стал обяза-
тельным документом с 2013 г. и, казалось бы, 
решает многие проблемы [6]. Однако в г. о. 
Самара система электронных паспортов еще 
не введена, а их заполнение и ведение вызы-
вают много вопросов, так как этот объемный 
документ содержит до 50 только основных па-
раметров, но в нем отсутствуют полный пе-
речень общего имущества многоквартирного 
дома и информация о признаках физического 
износа и сроках эксплуатации [6].

Состав ремонтных работ по данным 
пас портов технического состояния, их тру-
доемкость и стоимость по объектам муни-
ципалитета станут основанием для состав-
ления титульного списка МКД на первый 
год долгосрочной программы капитального 
ремонта.

Формирование долгосрочной програм-
мы капитального ремонта общего имущества 
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в многоквартирных домах муниципалитета 
целесообразно разбить на несколько этапов:

 – разработка стандарта проживания 
в муниципалитете;

 – подготовка и проведение инвентариза-
ции и паспортизации каждого объекта жилищ-
ного фонда муниципалитета;

 – составление перечня многоквартирных 
домов, которые необходимо включить в долго-
срочную программу капитального ремонта;

 – определение источников финансиро-
вания программы капитального ремонта мно-
гоквартирных домов;

 – согласование с собственниками сроков 
и видов ремонтных работ по каждому объекту, 
включенному в программу КР [10];

 – утверждение долгосрочной програм-
мы капитального ремонта общего имущества 
многоквартирных домов муниципалитета [4];

 – разработка и утверждение краткосроч-
ного (на 3–5 лет) инвестиционного плана ка-
питального ремонта МКД муниципалитета 
с учетом всех источников финансирования;

 – осуществление выбора подрядных ор-
ганизаций на конкурсной основе для участия 
в годовой программе КР многоквартирных до-
мов [10];

 – разработка и утверждение титульно-
го списка МКД муниципалитета, включенных 
в годовую программу капитального ремонта.
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The study uncovers the advantages and disadvan-
tages of the developed municipal program of capital re-
pairs of apartment houses. The present-day realia show 
that the physical wear of objects and their structural ele-
ments depends on the control over apartment houses oper-
ation. Due to the fact that not all MS, HCC, HOC monitor 
the technical state of housing fund objects at an adequate 
level, common house property deteriorates prematurely. 

Thus, the issue of capital repairs terms is becoming a ma-
jor one. The owners have he right to know when and who 
carried out the inspection of the condition of the house, 
house engineering networks, their physical wear, as well 
as which documents contain this information. The work 
suggests the mechanism which will help increase the ef-
fectiveness of creating the program of CR of the municipal 
housing fund.
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Аннотация. Рассмотрены основные недостатки в системе теплоснабжения Самарской области. Намечены направления 
развития теплоснабжения в Самарской области. Проведен сравнительный анализ преимуществ и недостатков систем 
централизованного и автономного теплоснабжения. Предложены методы системного решения технико-экономических, 
экономических, институциональных, социальных и других задач на основе программно-целевого подхода посредством 
разработки и реализации федеральных и региональных программ. Раскрыта сущность программно-целевого подхо-
да при решении задач развития теплоснабжения. Указано, что процессы развития системы теплоснабжения должны 
планироваться, организовываться, координироваться и контролироваться. Рассмотрено совершенствование механизма 
управления теплоснабжением, совершенствование кадровой политики, предоставление услуг по теплоснабжению. Рас-
смотрены методы повышения энергоэффективности теплоснабжения Самарской области. Представлен анализ опыта 
программно-целевого подхода к решению проблем развития системы теплоснабжения Самарской области.

Ключевые слова: система теплоснабжения, стратегия развития, повышение эффективности производства и транс-
портировки тепловой энергии.

Услуги по теплоснабжению являются са-
мой дорогостоящей составляющей в структу-
ре затрат населения на коммунальные услуги. 
От эффективного функционирования отрасли 
зависят комфортность проживания населения 
и жизнедеятельность страны, особенно в хо-
лодное время года [1]. На сегодняшний день от-
расль теплоснабжения находится в кризисном 
состоянии, а эффективность ее деятельности 
крайне низка. Все это создает необходимость 
глубокого научного анализа проблем функцио-
нирования коммунального комплекса в каждом 
регионе и муниципальном образовании [3].

Ниже перечислены основные недостатки 
в системе теплоснабжения Самарской области.

1. Источники теплоснабжения:
 – высокие удельные расходы топлив-

но-энергетических ресурсов на производство 
теп ловой энергии;

 – низкий коэффициент полезного дей-
ствия оборудования;

 – низкое качество химводоподготовки 
или ее отсутствие;

 – несоблюдение графика температур-
ных режимов;

 – высокая степень износа основного 
и вспомогательного оборудования;

 – низкая оснащенность современным 
автоматизированным оборудованием;

 – недостаточная оснащенность прибо-
рами учета потребляемых топливно-энер-
гетических ресурсов и отпуска тепловой 
энергии;

 – высокая стоимость топлива, не соот-
ветствующая его фактическим качественным 
показателям; использование низкокачествен-
ного топлива;

 – отсутствие работ по наладке техноло-
гического оборудования; неполное и несвоев-
ременное проведение работ по капитальным 
и текущим ремонтам оборудования.

2. Тепловые сети [9]:
 – высокий уровень потерь в тепловых 

сетях;
 – плохое техническое состояние и высо-

кая степень износа сетей теплоснабжения;
 – низкое качество обслуживания сетей 

теплоснабжения;
 – нарушение гидравлических режимов 

и отсутствие работ по их наладке;
 – избыточная централизация систем те-

плоснабжения во многих муниципальных об-
разованиях;

 – отсутствие на большинстве тепло-
снабжающих организаций Самарской обла-
сти, особенно сельских, современных при-
боров контроля состояния источников потерь 
тепла.
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3. Органы власти:
 – политизированность процедуры уста-

новления тарифов;
 – отсутствие продуманной систематизи-

рованной политики в области реформирова-
ния коммунального комплекса.

4. Организация теплоснабжения:
 – нехватка квалифицированных кадров;
 – высокая дебиторская и кредиторская 

задолженность;
 – отсутствие стимулов к повышению 

эффективности работы.
5. Потребители:
 – низкая степень охвата приборами 

учета;
 – завышение норматива предоставле-

ния теплоэнергии по сравнению с фактиче-
ским потреблением; высокие темпы роста та-
рифов;

 – низкое качество предоставляемых 
услуг.

Повышение энергоэффективности теп-
лоснабжения Самарской области возможно 
только при устранении названных недостат-
ков. Можно ожидать, что активная реализа-
ция положений Энергетической стратегии 
Самарской области на период до 2020 года по-
зволит интенсифицировать эти процессы, что 
положительно отразится на экономике тепло-
снабжения Самарской области [2].

Решение вопросов развития теплоснаб-
жения Самарской области возможно по двум 
направлениям [10].

1. Повышение эффективности производ-
ства, транспортировки и потребления тепло-
вой энергии:

 – использование инновационных техно-
логий в теплоснабжении;

 – создание механизмов стимулирования 
энергосбережения;

 – снижение себестоимости производ-
ства и транспортировки тепловой энергии;

 – повсеместное внедрение приборов 
учета производства и потребления тепловой 
энергии;

 – повышение качества предоставляемых 
услуг по теплоснабжению.

2. Совершенствование механизмов 
управления теплоснабжением:

 – совершенствование действующей ор-
ганизационной, нормативной и правовой баз;

 – создание благоприятных условий для 
привлечения внебюджетных средств с целью 

финансирования проектов модернизации и об-
новления производственных фондов;

 – использование механизмов государ-
ственно-частного партнерства для инвести-
рования в модернизацию и развитие объектов 
теп лоснабжения;

 – совершенствование кадровой полити-
ки в сфере теплоснабжения.

Системный анализ состояния тепло-
снабжения Самарской области показал, что 
в большинстве муниципальных образований 
инфраструктура теплоснабжения сильно из-
ношена и не поддается качественному опе-
ративному ремонту, вследствие чего наруша-
ются технологические режимы, возрастает 
энергоемкость основного оборудования, уве-
личиваются потери тепловой энергии в про-
цессе ее производства, транспортировки и по-
требления [7].

Одним из важных направлений со-
вершенствования управления организаци-
ей теплоснабжения является использование 
методов системного решения технико-техно-
логических, экономических, институциональ-
ных, социальных, экологических и других 
задач на основе программно-целевого под-
хода посредством разработки и реализации 
федеральных и региональных программ [5]. 
Федеральные и региональные целевые про-
граммы являются одной из основных форм го-
сударственного регулирования системы теп-
лоснабжения.

При разработке стратегических направ-
лений развития системы теплоснабжения не-
обходимо изучить основные факторы, кото-
рые оказывают наибольшее влияние на ход 
решения основных задач развития системы 
теплоснабжения [8]. Такими факторами яв-
ляются: природно-климатический комплекс, 
производственно-техническая система, инсти-
туциональная система, система менеджмента 
организации, потребительский комплекс, сис-
тема государственного управления и регули-
рования [3].

В долгосрочной перспективе процессы 
развития системы теплоснабжения должны 
планироваться, организовываться, координи-
роваться и контролироваться. Планирование 
должно начинаться с выбора стратегической 
цели и разработки модели функционирования 
системы теплоснабжения с учетом местных 
возможностей и социально-экономических 
особенностей развития территории [6].
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The work examines the main drawbacks in the heat 
supply system of Samara region. It points out the directions 
of heat supply development in Samara region, carries out the 

comparative analysis of the advantages and disadvanages of 
the systems of centralized and autonomous heat supply, sug-
gests the methods of systemic solution of technical-economic, 
economic, institutional, social and other problems on the ba-
sis of program-targeted aproach by means of developing and 
implementing federal and regional programs. The study un-
covers the essence of program-target approach in the solution 
of heat supply development problems. It points out that the 
processes of heat supply system development must be planned, 
organized, coordinated and controlled. The article studies the 
improvement of the mechanism of managing heat supply, hu-
man resource policy and provision of heat supply services. It 
looks at the methods of increasing the energy efficiency of 
heat supply in Samara region and analyzes the experience of 
program-targeted approach to the solution of problems of de-
veloping the heat supply system in Samara region.

MAIN DIRECTIONS OF THE DEVELOPMENT  
OF HEAT SUPPLY SYSTEM IN SAMARA REGION
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Аннотация. В статье исследуются подходы к проведению структурных реформ в экономике сельских территорий Рос-
сии с использованием потенциала кооперативного движения на примере Калужской области. Определены историко-
экономические особенности развития кооперации в Калужской области, входящей в московскую агломерацию. Пред-
ставлены современные инновационные формы развития кооперативов. Обоснована необходимость создания ресурсов 
для обеспечения реализации конкретных проектов, работающих в аграрной экономике на реализацию целей политики 
импортозамещения. На основе анализа зарубежного опыта разработаны рекомендации практической направленности, 
связанные с деятельностью по проведению комплексных структурных реформ на базе государственно-кооперативного 
партнерства. Предложены пути формирования региональной системы учреждений кооперативного кредита на базе 
образовательных учреждений региона. Показаны широкие возможности для развития малого предпринимательства на 
селе, способного создать новые рабочие места, обеспечить достойную заработную плату, повысить уровень жизни за 
счет развития сельского туризма.

Ключевые слова: структурные реформы, кооперативное движение, финансово-кредитная система, московская агло-
мерация, сельский туризм. 

В условиях складывающейся современ-
ной экономической обстановки, характеризу-
ющейся неопределенностью, колебаниями на 
международных рынках, важным фактором 
стабилизации ситуации в агропромышлен-
ном комплексе России выступает стимулиро-
вание внутреннего спроса. По мнению веду-
щих ученых страны, основные принимаемые 
меры в настоящее время должны быть направ-
лены на поддержание потребительских расхо-
дов населения и инвестиционной активности 
[8, 12].

Схожие идеи формулировались и ранее, 
до того как в отношении нашей страны стали 
применяться недружественные меры, направ-
ленные на ее изоляцию от возможностей по-
лучения выгод в процессе реализации потен-
циала экономической глобализации.

Р. И. Нигматулин, разрабатывая страте-
гию модернизации России, опирался на следу-
ющие основные принципы: справедливое рас-
пределение доходов в обществе, повышение 
покупательского спроса населения, сбаланси-

рованность экономики, в которой главным ин-
вестором выступает народ [14].

С. Ю. Глазьев предлагал основываться 
в экономическом развитии страны на внутрен-
ние источники денежного предложения кре-
дитно-финансовой системы [3].

Еще более четко, с позиций понимания 
накапливавшихся проблем, высказывались 
Р. Евстигнеев и Л. Евстигнеева. Они опре-
делили, что главной проблемой являются не 
размеры накопленных резервов государства, 
а проблемы социального тонуса. Социальный 
тонус проявляется в массовом участии населе-
ния в социально-экономической жизни стра-
ны, хозяйственной активности каждого граж-
данина [4].

Насущная необходимость проведения 
структурных реформ активно обсуждается 
представителями высших эшелонов власти 
и научного сообщества России.

Спорную трактовку пониманию струк-
турных изменений дал вице-премьер Прави-
тельства РФ И. Шувалов, который считает, что 
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структурные изменения – это изменения пра-
вил игры. Правительство не проводит коррек-
тировки правил потому, что сегодня общество 
не готово их поддержать. В качестве приме-
ров Шувалов привел вероятность сокращения 
бюджетной сети в здравоохранении и образо-
вании страны [15].

Но и за рубежом эта тема исключитель-
но актуальна. Руководством Китая высказыва-
ется мнение, что темп роста (в 2014 г. валовый 
внутренний продукт Поднебесной увеличил-
ся на 7,4% по сравнению с предыдущим го-
дом) больше не играет ключевой роли в оцен-
ке экономики страны, а числовые показатели 
не являются главными ориентирами. На пер-
вое место ставятся комплексные структурные 
реформы. При этом китайская экономика со-
храняет стабильный рост, непрерывно улуч-
шается ситуация в сфере занятости, совер-
шенствуется сектор услуг [16].

Современные вызовы, брошенные 
России, требуют разработки новых подходов 
в определении места и роли сельского хозяй-
ства как структурообразующего элемента на-
роднохозяйственного комплекса. А вхождение 
российской экономики в систему общеми-
рового хозяйства сопровождается усложне-
нием экономических связей и ставит зада-
чи выявления отечественных конкурентных 
преимуществ, а также места российского аг-
ропромышленного комплекса в глобальной 
производственной цепочке поставок и нара-
щивания стоимости.

Сегодня в первую очередь оказалась 
востребована кредитно-финансовая система, 
способная с минимальными бюджетными из-
держками целенаправленно доставить ресур-
сы для обеспечения реализации конкретных 
проектов, работающих в аграрной экономике 
на реализацию целей политики импортозаме-
щения.

В очередной раз, как демонстрируют ре-
зультаты историко-экономических исследова-
ний народнохозяйственной практики нашей 
страны, в условиях кризисов, хаоса активно 
ведется поддержка малого бизнеса (малых 
форм хозяйствования).

Вновь стало актуальным положение 
о том, что отличительным признаком разви-
той финансово-кредитной системы рыночно-
го типа является диверсификация кредитных 
учреждений, которые действуют в реальной 
хозяйственной жизни не только с целью полу-

чения сверхприбылей, но и с целью удовлет-
ворения потребностей широкого круга клиен-
тов в необходимых ресурсах. И осуществляют 
эти учреждения деятельность не только в пре-
делах Садового кольца или на центральных 
улицах областных столиц, но и в отдаленных 
российских поселениях, которых насчитыва-
ется десятки тысяч, на сельских территориях, 
где и решаются проблемы стабилизации цен 
на продукты питания, их качества, а в конеч-
ном итоге – продовольственной безопасности 
всей страны.

По оценкам экспертов, в нашей стране 
осуществляют свою деятельность около 900 
банков. Для сравнения, в Германии действуют 
250 банков при сопоставимых размерах эко-
номики. Достаточно показательным является 
пример взаимодействия с клиентами банков-
ской системы федерального союза германских 
народных банков и банка «Райффайзен», кото-
рый занимается координацией деятельности 
кредитных кооперативов, объединяя тысячи 
кооперативов, расположенных непосредствен-
но в сельской местности. То есть их услуги ока-
зываются там, где в них нуждаются производи-
тели продовольственной продукции.

Система кредитных кооперативов 
Германии аккумулирует свыше 40% всех фи-
нансовых депозитов страны, обеспечивает 
свыше 20% общего объема выданных креди-
тов, значительная часть которых приходится 
на сельское хозяйство.

Ни один российский банк не располага-
ет подобной системой, в основе которой ле-
жат кооперативные кредитные учреждения 
на местах, предпочитая заниматься деятель-
ностью, далекой от обслуживания реальных 
секторов экономики. Неслучайно российский 
Центробанк в 2014 г. отозвал 32 лицензии. 
Предполагается, что в 2015 г. лицензий могут 
лишиться еще 50 банков [18].

История отечественной банковской сис-
темы демонстрирует совершенно иные при-
меры, поучительные для дня нынешнего. Это 
высокоэффективная деятельность коопера-
тивной финансовой системы, возглавляемой 
Московским народным банком (МНБ), орга-
низованным в 1898 г. как особое учреждение 
мелкого кредита.

МНБ выступал в качестве организатора 
кооперативного движения, объединяя в еди-
ную кредитно-финансовую систему разроз-
ненные кредитные кооперативы на самых от-
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даленных сельских территориях Российской 
империи. Через кредитные и иные коопера-
тивные структуры (снабженческие, сбытовые, 
перерабатывающие и пр.) крестьяне обеспе-
чивались финансовыми ресурсами, семенами, 
удобрениями, сельскохозяйственной техникой 
и инвентарем. Решались вопросы жилищно-
го и производственного строительства, оказа-
ния различных услуг, получения образования 
и прочее. Кредитно-банковские операции осу-
ществлялись во всех малых городах, сельских 
поселениях России и за рубежом. Услугами 
единой системы пользовались до 65% населе-
ния страны, что составляло, около 92 млн че-
ловек [5].

Предложения академических научных 
кругов по совершенствованию современных 
государственных антикризисных мер пред-
ставлены, в частности, разработкой принципа 
многоканальности финансово-кредитной сис-
темы [8].

Реальная региональная экономиче-
ская практика раскрывает этот принцип. 
Председатель Законодательного собрания 
Калужской области В. Бабурин в феврале 
2015 года, после того как цены на продукты 
в субъекте Федерации возросли на 31%, зая-
вил о том, что сейчас как никогда необходимы 
доступные кредиты и развитая инфраструкту-
ра на селе. Комиссии областного Собрания по 
обеспечению социальной стабильности пред-
ложено срочно рассмотреть вопросы дополни-
тельной поддержки кредитных кооперативов, 
так как эти учреждения способны помочь фер-
мерам, оказавшимся в сложных условиях [20].

Уместно вспомнить мнение выдающего 
деятеля российского кооперативного движе-
ния, князя А. И. Васильчикова: «Позволю себе 
высказать слова, которые составляют мое глу-
бокое и коренное убеждение: отказывать на-
родным массам в кредите составляет такую 
же экономическую ошибку и – скажу более – 
такое же общественное преступление, как от-
казывать народу в правосудии» [9].

В работах талантливого российского 
ученого-экономиста Л. Б. Кафенгауза содер-
жатся принципы, которые легли в основу ве-
дения дел российскими предпринимателями 
(1912 г.). Ученый обосновывает необходи-
мость конструктивной деятельности властных 
структур как необходимого условия для ре-
зультативного ведения бизнеса. Подчеркивает 
значение предпринимателя как узловой фи-

гуры организации хозяйственной деятельно-
сти, влияющей на благополучие всей страны. 
Делает вывод о том, что только гармония ин-
тересов, взаимопонимание предпринимателей 
и наемных работников позволяет реализовать 
их потенциалы [7].

Калужская губернская история коопе-
ративного строительства полностью совпа-
дает с опытом Российской империи. Бережно 
относясь к опыту предков, калужане еще 
в 2003 г., одними из первых среди субъектов 
Федерации, приняли закон о государствен-
ной поддержке сельскохозяйственных по-
требительских кредитных кооперативов. Это 
позволило привлечь кооперативный потенци-
ал в комплекс производственных, социально-
экономических, организационно-хозяйствен-
ных и других мероприятий, обеспечивающих 
эффективное решение региональных проб- 
лем [1].

В дальнейшем законодательная база со-
вершенствовалась. Так, в 2014 г. разработано 
и утверждено положение, регламентирующее 
порядок возмещения затрат на уплату процен-
тов по кредитам, полученным сельскохозяй-
ственными кредитными потребительскими 
кооперативами в российских кредитных ор-
ганизациях. В областном бюджете региона на 
период до 2016 г. предусмотрены средства на 
возмещение части затрат [2].

Регион в полной мере ощущает про-
блемы, общие для всей России и связанные 
с формированием конкурентных преиму-
ществ отечественного сельского хозяйства. 
Но имеются и особенности, характерные для 
подмосковного региона, такие как маятнико-
вая миграция экономически активной части 
населения в столицу (она составляет свыше 
300 тыс. человек). Привлекательна и работа 
на современных промышленных предприя-
тиях, созданных иностранными инвесторами 
(«Фольксваген», «Вольво», «Пежо-Ситроен» 
и др.). В Калужской области это привело к кон-
центрации значительной части населения в го-
родах Обнинске и Калуге, при оттоке рабочей 
силы с сельских территорий [21].

С учетом внешних и внутренних вызо-
вов требуется сформулировать адекватные 
современные подходы к решению возникаю-
щих проблем. Определенную положительную 
роль, безусловно, может сыграть инновацион-
ная реализация потенциала кооперативного 
движения.
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В 2013 г. группой исследователей пред-
ставлены результаты анализа индекса конку-
ренции регионов. Ученые и практики опре-
делили предполагаемые регионы, которые 
должны взять на себя ответственность за эко-
номический рост России. Наивысший рей-
тинг получили следующие регионы: Москва, 
Московская область, Республика Татарстан, 
Свердловская область, Санкт-Петербург, 
Краснодарский и Красноярские края. 
Калужская область не включена в «полюса ро-
ста», так как, по мнению исследователей, она, 
с учетом теснейших политических, социаль-
но-экономических, экологических и иных свя-
зей, является составной частью московской 
агломерации [11].

Оценка неразрывной связи Калужской 
губернии с Москвой, как важного конструк-
тивного фактора, содержится еще в матери-
алах Первого губернского кооперативного 
съезда, проходившего в 1914 г. Обсуждая зло-
бодневные проблемы создания особого фон-
да для обеспечения долгосрочного коопера-
тивного кредита, открытия своего местного 
кооперативного банка и тесного взаимодей-
ствия с губернскими и земскими властными 
структурами, депутаты-кооператоры реша-
ли их, учитывая перспективы объединения 
с Московским союзом кооперативов [17].

В настоящее время наблюдается про-
цесс сокращения численности постоянного 
населения многих сельских муниципальных 
районов. Но одновременно сельские террито-
рии Калужской области стали исключительно 
привлекательными для москвичей как турист-
ско-рекреационная зона. В отпускной сезон за 
счет отдыхающих жителей столицы население 
региона удваивается. Только поток туристов, 
пользующихся услугами сектора сельского ту-
ризма, в 2014 г. составил до одного миллиона 
человек, пополнивших доходную часть бюд-
жета области на сумму около 1 млрд рублей. 
Тенденции прошлого года связаны с падением 
спроса на выездной туризм (до 20%), повыше-
нием интереса к местам отдыха внутри стра-
ны (до 30%). В целом поток туристов в реги-
он может увеличиться до 2,5 млн человек. Нет 
сомнения, что сельский туризм в ближайшие 
годы получит дополнительные стимулы для 
развития [6].

Индустрия туризма в этом секторе, как 
правило, представлена малым бизнесом, ко-
торый осуществляет хозяйственную дея-

тельность по приему, питанию, транспор-
тировке и оказанию иных услуг туристам. 
Открываются широкие возможности для раз-
вития малого предпринимательства на селе, 
способного создать новые рабочие места, обе-
спечить достойную заработную плату, в целом 
повысить уровень жизни на сельских террито-
риях [13].

Кооперация, обладающая мощным по-
тенциалом, призвана обеспечить комплексом 
услуг предприятия малого бизнеса за счет го-
ризонтальной и вертикальной интеграции, 
а также компенсировать недостаточный эко-
номический вес каждого сельского индивиду-
ального предпринимателя.

Поиск дополнительных форм коопе-
ративного движения в складывающихся со-
временных условиях следует осуществлять 
с учетом уже имеющегося международного 
и отечественного опыта. Креативная состав-
ляющая кооперативов безгранична. В мире 
появились кооперативные организации фут-
больных болельщиков, переводчиков, пред-
ставителей интернет-сообщества, работни-
ков, оказывающих услуги по уходу за детьми, 
больными, инвалидами, престарелыми и мно-
гие другие [5, 12].

В Калужской области накоплен опыт по 
оказанию кооперативных кредитно-финансо-
вых услуг при газификации отдаленных дере-
вень, когда интегрируются средства государ-
ственно-частного партнерства федерального 
и регионального уровней для проведения га-
зовых магистралей со средствами учреждений 
кооперативного кредита, финансирующих ра-
боты по подключению конкретных потреби-
телей к сетям. В качестве потребителей вы-
ступают как местные жители, так и москвичи, 
купившие дома на селе.

Значительным спросом у сельского на-
селения области пользуется образовательный 
кредит, предоставляющийся на обучение в ву-
зах или переобучение, повышение квалифи-
кации. Удельный вес средств, выделяемых 
на образовательные нужды, в общем объеме 
финансовых заемных ресурсов кооперативов 
сос тавляет до 15%.

Достойное образование служит для мо-
лодежи социально-экономическим лифтом, 
позволяющим занять достойное место в со-
циуме. Потенциал московских университетов 
может быть использован в самом широком 
диапазоне образовательной деятельности. 
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Так, на сельских территориях Калужской об-
ласти проводятся летние профильные лагеря 
для одаренных старшеклассников «Химера», 
под руководством профессора химическо-
го факультета МГУ, доктора педагогических 
наук В. В. Загорского. Сформирована мо-
дель летнего профильного лагеря, сочетаю-
щего традиции «летней школы» и студенче-
ского строительного отряда. Метод работы 
«Химеры» – погружение в общение на базе 
интенсивной учебной программы. Это подраз-
умевает постоянный контакт между взрослы-
ми участниками лагеря и школьниками – во 
время учебных занятий, совместных работ, 
отдыха и т. д. Полевой палаточный лагерь 
предполагает большой объем работ по само-
обеспечению: заготовка дров, доставка воды, 
приготовление пищи. Во всех этих работах 
обязательно участвуют не только сотрудни-
ки, преподаватели и студенты, но и школь- 
ники [9].

Для обеспечения реализации потенциа-
ла кредитной кооперации в сфере научно-об-
разовательной деятельности творческим кол-
лективом разработан пакет документов (устав, 
положение) для практического внедрения 
в образовательных учреждениях региона.

Сегодня система высшего професси-
онального образования Калужской области 
представлена одним государственным уни-
верситетом, тремя негосударственными ин-
ститутами и более чем двадцатью филиалами 
образовательных учреждений высшего обра-
зования. Менее половины этих учреждений 
осуществляют набор на бюджетные места, 
и количество бюджетников в вузах сокраща-
ется. Так, студенты-заочники обучаются на 
платной основе [21] Формирование регио-
нальной системы учреждений кооперативного 
кредита на базе образовательных учреждений, 
в первую очередь вузов, предоставляет воз-
можность, с одной стороны, получить прак-
тические навыки осуществления кредитно-
финансовых отношений. С другой стороны, 
стимулирует процесс совершенствования сис-
темы научно-образовательного кредита, по-
зволяющего успешно преодолеть существу-
ющие проблемы как в процессе получения 
качественного образования, так и при ведении 
научно-исследовательской работы.

Имеется в регионе и достойный тиражи-
рования опыт внедрения в систему сельского 
здравоохранения технологических, управлен-

ческих инноваций, благодаря подвижниче-
ской деятельности москвичей, для которых 
старинный городок Таруса, в котором они соз-
дали благотворительный фонд – «Общество 
помощи Тарусской больнице», является вто-
рым домом [19].

«Вторые дома» для жителей столицы 
становятся не образным, отвлеченным поня-
тием, а конкретной недвижимостью, в кото-
рую вложены средства, и местом длительного 
пребывания.

Та же Таруса с 1246 г. уютно располо-
жилась у впадения речки Таруса в реку Ока. 
Местность отличается природным ландшаф-
том, сформировавшимся под влиянием толь-
ко природных факторов. В 36 км от Серпухова 
разместился уникальный по своему облику го-
род, наделенный статусом природно-архитек-
турного заповедника, занесенный в перечень 
исторических городов России. Одноэтажные 
постройки позапрошлого века, атмосфера, 
буквально напитанная историей жизни и твор-
чества российской богемы: писателей, поэтов, 
художников и режиссеров. Место творчества 
и отдыха таких знаменитостей, как Марина 
Цветаева, Константин Паустовский, Виктор 
Борисов-Мусатов, Николай Заболоцкий, 
Василий Поленов, Святослав Рихтер.

До городка, расположенного в ти-
хом сельском районе Калужской области, из 
столицы несколько раз в день от автостан-
ции «Теплый стан» отправляется автобус 
«Москва – Таруса». Хорошо налажены желез-
нодорожный и автомобильный потоки. Среда 
комфортна для жизни и занятий бизнесом 
[19, 21].

В развитых странах, как показало ис-
следование, наблюдается тенденция к пере-
селению людей, обладающих достатком, из 
крупных мегаполисов на рекреационные тер-
ритории при условии наличия удобных транс-
портных, информационно-коммуникацион-
ных и иных связей с местом осуществления 
основной деятельности. Аналогичная тенден-
ция в последнее время активно проявляется 
у жителей «Большой Москвы» [10].

Производственная сфера калужского 
села имеет свои показательные для экономи-
ки аграрного сектора всей страны примеры. 
С 1992 г. фермер А. В. Давыдов внедрил так 
называемую североамериканскую техноло-
гию производства «мраморного мяса», эко-
логически чистой говядины. Производство 
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было организовано на заброшенных землях. 
Сегодня это возрожденный сельский населен-
ный пункт, получивший официальный статус. 
Хозяйство, продолжая совершенствовать про-
изводство, добилось 100%-ной рентабельно-
сти, общего объема до 25 тонн говядины с го-
довым оборотом около 7 млн рублей.

Фермер, начинавший свою деятельность 
с использования возможностей кредитного ко-
оператива, получив первоначальные заемные 
средства на приобретение элитного скота, се-
годня поставляет качественную продукцию 
в ряд магазинов, в том числе г. Москвы [9, 10].

Социально неприемлемые в настоящее 
время структурные реформы по направле-
ниям, сформулированным Шуваловым [15], 
могут стать реальностью при выполнении 
следующих условий: реализации принципа 
справедливого распределения доходов в обще-
стве [14], создании инфраструктуры, адекват-
ной требованиям современности, использо-
вании как важной составляющей потенциала 
кооперативного движения [5].

При осуществлении деятельности, на-
правленной на решение задач по комплекс-
ному структурному реформированию соци-
ально-экономических отношений на сельских 
территориях Калужской области с реализаци-
ей возможностей, предоставляемых коопера-
цией, необходимо учитывать следующие об-
стоятельства.

Сложная социально-экономическая 
ситуация в стране требует построения но-
вых перспективных направлений, связанных 
с формированием качеств, которыми должна 
обладать современная экономика. Основные 
тренды определяются поиском новых форм 
регионализации, проявляющихся в интегра-
ции ресурсов развития.

В происходящих процессах акценты де-
лаются на качество жизни и связанное с ним 
перетекание человеческого капитала. Главной 
целью региональной политики выступает сти-
мулирование эффективного использования 
ресурсов путем построения институциональ-
ной среды, обеспечивающей реализацию «со-
циального тонуса» жителей села и делающей 
в целом привлекательным проживание и заня-
тие предпринимательством на сельских тер-
риториях.

Властные структуры области обязаны 
повысить роль социально-ориентированных 
направлений развития территорий с учетом, 

что они является составной частью москов-
ской агломерации.

Эффективную социально ориентирован-
ную экономику можно формировать только 
благодаря подъему сектора услуг. Новые под-
ходы к региональному управлению сектором 
услуг связаны с реализацией потенциала ко-
оперативного движения. Следует активизи-
ровать работу по формированию целостной 
модели объединения сельскохозяйственной 
потребительской кредитной кооперации 
и иных форм кооперативов во всем их мно-
гообразии. Одновременно развивать систему 
их общественных представительских ассоци-
аций. Необходимо вовлекать в эту деятель-
ность как местных жителей, так и предста-
вителей Москвы, проживающих на сельских 
территориях.

Стимулируя процесс создания структур, 
использующих модель потребительской ко-
операции, в конечном итоге создаем целостную 
систему, основанную на государственно-част-
ном партнерстве, реализации государственной 
политики поддержки инициатив граждан, на-
правленную на развитие инновационного биз-
неса на селе.

В перспективе целесообразно выступить 
с инициативой организации субрегионального 
кооперативного банка как пилотного проекта 
с четко определенными задачами по поддерж-
ке малых форм хозяйствования и придания 
экономической силы индивидуальным пред-
принимателям, а также инициативным граж-
данам, проживающим в сельской местности.

Достижение максимального синергети-
ческого эффекта возможно при условии ин-
теграции предпринимательских сообществ, 
домохозяйств отдельных граждан, осущест-
вляющих свою деятельность и проживающих 
в границах московской агломерации, а также 
органов власти и социумов Калужской обла-
сти и «Большой Москвы».
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The article studies the approaches to the implemen-
tation of structural reforms in the economy of Russian rural 
territories with the usage of cooperative movement poten-
tial based on the example of Kaluga region. It determines 
the historical-economic peculiarities of cooperation de-
velopment in Kaluga region, which is part of Moscow ag-
glomeration, presents modern innovative forms of cooper-
atives development, substantiates the necessity of creating 
resources for the implementation of specific projects in the 
sphere of agrarian economy aimed at the realization of im-
port replacement policy targets. Based on analyzing foreign 
experience, the study develops practical recommendations 
connected with the implementation of complex structural 
reforms founded on state-corporate partnership. It suggests 
the ways of forming the regional system of cooperative cred-
it institutions based on educational institutions of the region 
and demonstrates the wide range of opportunities for the 
development of small rural businessses, which can create 
new workplaces, provide adequate salaries and increase the 
level of life through the development of rural tourism.
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ КАПИТАЛЬНОГО 
РЕМОНТА И МОДЕРНИЗАЦИИ МНОГОКВАРТИРНЫХ 

ДОМОВ В КРУПНОМ ГОРОДЕ
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ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный экономический университет»,

г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье рассматриваются различные инструменты для оценки эффективности капитального ремонта на 
стадии его планирования. Указывается на необходимость внедрения энергосбережения при проведении ремонта зданий, 
а также на возможную экономическую выгоду от этого мероприятия для города в целом. Кроме того, обосновывается 
необходимость совместного софинансирования со стороны собственников помещений и бюджетов различных уровней. 
Основной упор в статье делается на рассмотрение социальной эффективности, возникающей при грамотном планиро-
вании капитального ремонта, что позволит увеличить заинтересованность граждан в данном процессе. Также в статье 
рассматривается вопрос введения ограничения на максимально допустимую стоимость ремонта, после которой ремонт 
автоматически становится неэффективным. При этом все вышеуказанные направления возможно осуществить только 
при корректном учете физического износа здания и процента его устранения. В заключение поднимаются вопросы, кото-
рые требуют дополнительного и всестороннего рассмотрения при дальнейшей разработке данной проблемы.

Ключевые слова: капитальный ремонт, модернизация, эффективность, жилищный фонд, многоквартирные дома.

О необходимости эффективного проведе-
ния капитального ремонта начали задумываться 
еще в советское время, результатом чего явилась 
разработка основополагающих документов – 
инструкций по определению экономической эф-
фективности в строительстве [1, 2]. Особо инте-
ресен тот факт, что уже в те времена оценивали 
пользу от инноваций не только в строительстве, 
но и при проведении капитального ремонта. 

В современном мире оценивать только экономи-
ческий эффект недостаточно, необходимо учи-
тывать все факторы, влияющие на принятие ре-
шения о проведении капитального ремонта.

Ключевой проблемой многоквартирных 
домов в России является их низкая энергоэф-
фективность. На рисунке 1 показана взаимо-
связь года постройки дома и расхода энергии 
на его содержание [3, с. 34].

Рисунок 1. Зависимость удельного расхода энергии от года постройки жилого здания

Как видно, дома до 2000 г. постройки 
крайне нуждаются в модернизации. Одним 
из самых эффективных методов энергосбере-

жения в этих домах является утепление фа-
сада здания. В городе Ростов-на-Дону была 
запущена соответствующая программа, по 
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результатам которой может быть достигнута 
экономия до 62% от имеющегося потенциала 
в энергосбережении города [4, с. 142–148].

При этом, по мнению некоторых авторов, 
только при софинансировании капитального ре-
монта населением и из различных уровней бюд-
жета можно выйти на окупаемость проектов 

в районе 25 лет. В качестве итоговой величины, 
характеризующей эффективность, в расчетах 
рекомендуется использовать показатель чисто-
го приведенного дохода (NPV), при этом нормы 
дисконта для государства и для граждан долж-
ны быть различны. Оценивать эффективность 
предлагается по формулам 1 и 2 [5, с. 17–19]:

;                             (1)

,                          (2)

где NPVt
gov, NPVt

comm – чистый приведенный 
доход для государства и для граждан соответ-
ственно; NVjt  – чистый доход, генерируемый 
j-м проектом на t-м шаге, руб.; Rjt  – резуль-
тат, j-го проекта на t-м шаге, руб.; Cjt  – ин-
вестиционные и текущие эксплуатационные 
затраты по j-му проекту на t-м шаге, руб.; 
at

gov, at
comm – коэффициенты дисконтирования 

для государства и конечных потребителей 
на t-м шаге соответственно; j = 1,2, …, J, где 
J – совокупность проектов капитального ре-

монта; Т – расчетный период (горизонт рас-
чета), лет.

При этом дополнительным стимулом для 
населения финансировать капитальный ремонт 
может послужить понимание того факта, что, 
улучшая качественные характеристики много-
квартирного дома и уменьшая его физический 
износ, они увеличивают стоимость дома в це-
лом и своей квартиры в частности. Для опреде-
ления процента, на который увеличивается сто-
имость, предлагается использовать формулу 3:

,                              (3)

где П – процент увеличения стоимости дома 
после проведения капитального ремонта, 
%; Цд – стоимость здания до ремонта, руб.; 
Фпост – процент физического износа здания 
после проведенного капитального ремонта; 
Фдо – процент физического износа здания до 
проведения капитального ремонта; М – уве-
личение стоимости от проведенной модерни-
зации, руб.

В условиях, когда для большинства 
граждан недвижимость является главным ак-
тивом, это может побудить собственников из-
менить свое мнение по поводу перехода на 

обязательное финансирование капитального 
ремонта с 2014 г. [7].

Кроме того, стоит учитывать и другие 
социальные аспекты от проведения капиталь-
ного ремонта. По проведенному предвари-
тельному опросу порядка 70% респондентов 
готовы увеличить финансирование капиталь-
ного ремонта сверх норматива на 20% при 
условии качественных улучшений их много-
квартирного дома. В таблице 1 представлены 
результаты влияния улучшения характеристик 
дома на увеличение финансирования гражда-
нами ремонта.

Таблица 1 – Система показателей социальной эффективности от проведения 
капитального ремонта

Группа показателей Наименование показателя Обозначение 
показателя

Снижение 
стоимости, %

1 2 3 4

Услуги
Увеличение качества услуг К1 2,2
Увеличение объема услуг К2 2,1
Предоставление новых услуг К3 1,5

Повышение качества 
жилищных условий

Улучшение видеоэкологии К4 1,3
Уменьшение уровня преступности К5 1,7
Повышение социального статуса дома К6 1,1

Улучшение условий 
работы обслуживающего 
персонала

Уменьшение объема работ К7 1,1

Увеличение безопасности К8 3,5
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Конечно, требуется более масштабное 
и детальное исследование данного вопро-
са, но приведенный пример указывает на 
необходимость учитывать дополнительные 
показатели при оценке эффективности ка-
питального ремонта. Предложенная схема 
ранжирования позволяет непосредственно 
привести социальный эффект к экономиче-
скому для дальнейшего общего расчета эф-
фективности.

Стоит заметить, что максимальная сто-
имость ремонта здания или его отдельного 
элемента должна быть ограничена, иначе ка-
питальный ремонт может выйти дороже, чем 
новое строительство. Для приведения этого 
утверждения к рыночным условиям предла-
гается использовать усредненный показатель 
себестоимости строительства, который будет 
отличен в разных регионах страны. Данные 
по себестоимости предлагается брать рав-
ными средней рыночной стоимости 1 м2 об-
щей площади жилого помещения, который, 
к примеру, для Санкт-Петербурга составляет  
56 125 руб./м2 [8]. Используя формулу 4, мож-
но определить максимально допустимые за-
траты на капитальный ремонт многоквартир-
ного дома:

,                        (4)

где Сmax – максимально допустимая стоимость 
ремонтных работ, руб./м2; М – показатель 
средней рыночной стоимости 1 м2 общей пло-
щади жилого помещения в субъекте РФ, руб.; 
к – коэффициент предельной стоимости работ 
по капитальному ремонту в сравнении с но-
вым строительством: 0,25 – если капитальный 
ремонт проводится без модернизации, 0,5 – 
с модернизацией; У – удельная стоимость кон-
структивного элемента, %.

Использовать восстановительную сто-
имость дома, которая рассчитывается исхо-
дя из УПВС, в современных условиях не со-
всем корректно, так как в случае отказа от 
финансирования капитального ремонта в ка-
честве альтернативы выступает покупка или 
строительство нового жилья, а возводить 

аналог «хрущевок», «брежневок» и т. д. ни-
кто не будет.

Кроме того, необходимо учитывать взаи-
мосвязь между процентом устраненного изно-
са здания или элемента и затратами на ремонт.

Так, если максимальная восстановитель-
ная стоимость элемента составляет условно 
2 млн руб., а на капитальный ремонт было за-
трачено 1,5 млн руб., и физический износ сни-
зился только на 20–30%, то такой капитальный 
ремонт нельзя будет назвать эффективным, 
и нужно будет искать дополнительные пути 
улучшения экономических показателей. Для 
выявления подобных ситуаций предлагается 
использовать следующую ограничительную 
формулу:

,              (5)

где Пд – процент физического износа здания 
или элемента до ремонта; Пп – процент физи-
ческого износа здания или элемента после ре-
монта; Срем – затраты на капитальный ремонт; 
S – площадь жилых и нежилых помещений.

В заключение хотелось бы отметить, что 
оценка эффективности капитального ремонта 
многоквартирных домов требует всестороннего 
рассмотрения, а современные методики учиты-
вают лишь отдельные ее элементы. Необходимо 
более детально прорабатывать возможные 
пути повышения экономической эффективно-
сти, внедрять энергосберегающие технологии, 
улучшать качественные характеристики для 
более комфортного проживания граждан. Все 
это должно в итоге найти свое отражение в ре-
комендациях, которые должны быть донесены 
для собственников жилых и нежилых помеще-
ний перед проведением капитального ремонта.
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The article examines various tools for assessing 
the effectiveness of capital repairs at the planning stage. 
It points out the necessity of energy saving in the course of 
repairing buildings, as well as the possible economic ben-
efits of this measure for the city as a whole. Moreover, the 
study substantiates the need of joint co-financing by the 
owners of accomodation and the budgets of various levels. 

The main emphasis is placed on the examination of social 
effectiveness which is brought about by careful planning 
of capital repairs. This will make it possible to increase the 
interests of citizens in this process. The article also looks 
into the issue of limiting the maximum allowable cost of 
repairs, the exceedance of which automatically makes the 
repairs ineffective. It should be noted that all of the above-
mentioned directions can be succcessfully pursued only in 
the case of precise consideration of the physical wear of 
the building and the percentage of its correction. In the 
conclusion, the work touches upon the issues that require 
additional and all-round examination in the course of the 
further development of this problem.

METHODS OF ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF CAPITAL REPAIRS  
AND MODERNIZATION OF APARTMENT BUILDINGS IN A LARGE CITY
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Аннотация. Принятие Федерального закона «О промышленной политике в Российской Федерации» вызвало дискуссию 
не только в промышленных предпринимательских структурах, но и побудило исследователей вернуться к вопросу о тео-
ретических основах промышленной политики. Необходимость новой теоретической платформы промышленной политики 
определяется такими свойствами современной экономики, как многоуровневость, полиструктурность, неоднородность, 
многофакторность, фрактальность. Развитие промышленности в Российской Федерации и субъектах РФ в значительной 
степени зависит от состояния механизмов формирования и реализации промышленной политики. В данной статье рассма-
триваются современные теоретические взгляды и методологические подходы пространственной экономики, основанные 
на положениях теории динамического хаоса и сложных систем, позволяющие автору раскрыть организационно-экономи-
ческое содержание понятия «региональный механизм формирования и реализации промышленной политики».

Ключевые слова: теория промышленной политики, региональное промышленное развитие, пространственная эконо-
мика, регионалистика.

Реформирование российской экономи-
ки, продолжающееся почти 25 лет, до насто-
ящего времени оставляет открытым вопрос 
теоретического обоснования промышленной 
политики как на федеральном, так и на реги-
ональном уровнях. Этой проблеме посвящено 
множество работ и исследований.

В диссертационном исследовании 
«Теория и методология формирования 
и реализации промышленной политики» 
К. Н. Абдуллаев упоминает ситуацию пери-
ода начала экономических реформ в России 
(1995), когда в одном из своих интервью жур-
налу «Эксперт» вице-премьер российского 
правительства А. Б. Чубайс, отвечавший за 
экономический блок, прямо заявил, что у пра-
вительства страны на данный момент нет ни-
какой промышленной политики, поскольку 
она ему не по карману [2].

Такая позиция вице-премьера прави-
тельства стала в то время препятствием для 
разработки промышленной политики и ее тео-
ретической базы.

К первым работам фундаментально-
го плана в области промышленной полити-
ки можно отнести статью А. И. Татаркина 
и О. А. Романовой «Структурная перестрой-

ка промышленности как элемент длин-
новолнового процесса», опубликованную  
в 2000 г. [15].

В конце 2001 г. бюро правления 
Российского союза промышленников и пред-
принимателей (РСПП) одобрило основные 
задачи формирования консолидированной 
позиции делового сообщества по научно-про-
мышленной и инвестиционной политике для 
ее учета в работе по определению приори-
тетов экономической политики государства; 
а в феврале 2002 г. был создан Комитет РСПП 
по промышленной политике.

В целях научно-аналитического обе-
спечения деятельности Комитета РСПП по 
промышленной политике был образован 
Экспертный совет Комитета во главе с член-
корр. РАН, заместителем директора ИМЭМО 
РАН А. А. Дынкиным. В состав совета вош-
ли: А. Д. Некипелов – академик, вице-пре-
зидент РАН; А. А. Кокошин – член-корр. 
РАН, директор Института проблем между-
народной безопасности; В. И. Данилов-
Данильян – профессор, президент МНИЭПУ; 
О. С. Виханский – профессор, директор 
Высшей школы бизнеса МГУ; Е. Г. Ясин – 
профессор, директор Экспертного ин-
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ститута ВШЭ; Л. М. Григорьев – зам. ди-
ректора Экспертного института ВШЭ; 
А. А. Яковлев – профессор, проректор ВШЭ; 
В. Б. Кондратьев – профессор, руководитель 
Центра промышленных и инвестиционных 
исследований ИМЭМО РАН.

Но в 2003 г. в РСПП отказались от раз-
работки концепции промышленной политики. 
Это было вызвано разногласиями в теорети-
ческих взглядах на промышленную политику, 
вплоть до отрицания ее необходимости.

Тем не менее теоретическое осмысле-
ние промышленной политики продолжалось. 
Можно выделить ряд работ, на которые опи-
раются исследователи в области региональ-
ной промышленной политики и в настоящее  
время:

2003 г. – Кондратьев В. Б. «Промыш-
лен ная политика или политика конкуренто-
способности. Структурные и секторальные 
аспекты. Качество роста. Направления конку-
рентоспособного роста» [7];

2004 г. – под ред. Е. М. Примакова 
и В. Л. Макарова «Государственная политика 
промышленного развития России: от проблем 
к действиям» [5];

2005 г. – Газимагомедов Р. К. 
«Современная региональная промышленная 
политика: кластерный подход» [4];

2008 г. – Татаркин А. И. «Промышленная 
политика как основа системной модернизации 
экономики России» [14];

2010 г. – Абдуллаев К. Н. «Теория и ме-
тодология формирования и реализации про-
мышленной политики» [2];

2011 год – Романова О. А. «Национальная 
модель экономического развития и формиро-
вание промышленной политики» [11];

2012 г. – Татаркин А. И., Романова О. А., 
Чененова Р. И., Макарова И. В. «Региональная 
промышленная политика: от макроэкономиче-
ских условий формирования к новым инсти-
тутам развития» [16].

В последней работе проведено мас-
штабное обобщение теоретических взгля-
дов на промышленную политику зарубежных 
и отечест венных исследователей, показана 
эволюция взглядов на промышленную поли-
тику, сформулирована авторская точка зрения 
на теоретико-методологические основы фор-
мирования региональной промышленной по-
литики с позиции системно-синергетического 
подхода.

Действительно, теоретический базис 
самой экономической науки отличается зна-
чительным многообразием. Исследователи, 
анализирующие современное состояние и эво-
люцию экономической науки, употребляют 
в этом случае выражение «теоретико-методо-
логический плюрализм».

В экономической науке только в трудах 
нобелевских лауреатов выделяют 9 общетео-
ретических направлений [6]: неоклассическое, 
неокейнсианское, неолиберализм, неоинсти-
туционализм, неоэволюционизм, поведенче-
ская экономика, технологии прикладного ана-
лиза, новая теория международной торговли, 
новая экономическая география.

Очевидно, что теоретическая база про-
мышленной политики в современных условиях 
должна рассматриваться на основе междисци-
плинарного подхода и интеграции принципов 
различных школ экономической мысли.

Но если ограничиться пространствен-
ными рамками, то в исследовании теорети-
ческой основы региональной промышленной 
политики следует опираться на теоретический 
базис регионалистики [17]. В более широком 
смысле вопросы региональной промышлен-
ной политики можно рассматривать в рамках 
теоретических аспектов пространственной 
экономики.

Ключевые подходы пространствен-
ной экономики представлены в статье П. А. 
Минакира и А. Н. Демьяненко «Прост-
ранственная экономика: эволюция подходов 
и методология» [8]. По мнению авторов, про-
странственные аспекты стали сегодня одним 
из наиболее популярных объектов анализа 
не только экономики, но и целого ряда смеж-
ных с ней отраслей знания; множится число 
публикаций, в которых в той или иной мере 
затрагиваются проблемы пространственной 
организации экономики; все чаще раздаются 
призывы к формированию пространственной 
науки, включающей в себя и экономику, и со-
циальную сферу, и экологию.

Множественность теоретических под-
ходов, дающих представление о сущности 
региональной промышленной политики, на 
наш взгляд, наиболее полно представлена 
в определении, данном А. И. Татаркиным, 
что «промышленная политика – это система 
отношений между государством, его терри-
ториальными образованиями и субъектами 
хозяйствования по поводу формирования кон-
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курентоспособной промышленности на базе 
современных технологических укладов ее раз-
вития, адекватного закономерностям цикличе-
ской динамики. Система мер поддержки госу-
дарством развития промышленности является 
механизмом реализации промышленной поли-
тики, содействующим формированию конку-
рентоспособного промышленного комплекса, 
обеспечению его эффективного функциониро-
вания и решению социальных проблем насе-
ления» [16, с. 46].

В публикации 2014 г. «Формирование 
теоретической платформы как системной 
основы промышленной политики в услови-
ях новой индустриализации» О. А. Романова 
и Н. Ю. Бухвалов отмечают, что «необхо-
димость формирования новой теоретичес-
кой платформы промышленной политики 
определяется такими чертами современной 
экономики, как многоуровневость, поли-
структурность, неоднородность, нестабиль-
ность, многофакторность, фрактальность»  
[12, с. 59].

Следует отметить, что сам по себе пе-
реход от индустриального к постиндустри-
альному типу развития увеличивает степень 
динамического хаоса, то есть спонтанности 
развития. Во многих работах по экономике 
и в других областях науки хаос понимается 
как возможность развития. Это показано в ра-
боте О. А. Биякова «Теория экономического 
пространства: методологический и региональ-
ный аспекты» [3].

Методологический процессный подход, 
сформулированный О. А. Бияковым, по наше-
му мнению, вполне соответствует положениям 
теории детерминированного хаоса. Присущие 
динамическому хаосу детерминированные 
хао тические движения на региональном уров-
не автор рассматривает как совокупный регио-
нальный экономический процесс (R-процесс), 
суть которого – экономические явления рас-
сматриваются как процессы, обусловлен-
ные отношениями экономических субъек-
тов. Проанализировав определения региона 
в отечественной и зарубежной литературе, 
автор предлагает рассматривать структуру 
R-процесса региона по признаку, характеризу-
ющему его развитие: индустриальный или по-
стиндустриальный [3, с. 110–124].

Количественные и качественные харак-
теристики структуры R-процесса по Биякову 
в нашем случае отражают процессы форми-

рования и реализации региональной промыш-
ленной политики (процессы формирования 
новых структур и реструктуризации старых-
старопромышленных), а в более широком по-
нимании отражают процессы расширения 
экономического пространства, его неоднород-
ности и плотности в течение экономического 
времени [9].

О. А. Бияков задает принципиально важ-
ный вопрос: чем различаются экономические 
пространства регионов? И отвечает: различи-
ем в структуре своих совокупных экономиче-
ских процессов (в нашем случае – различием 
в промышленной и сопряженных сферах эко-
номики региона).

При этом важнейшим фактором расши-
рения экономического пространства является 
баланс социальной, экономической, экологи-
ческой, институциональной и технологиче-
ской составляющих развития экономическо-
го пространства с учетом специфики течения 
экономического времени [9].

Вышесказанное концентрирует наше 
внимание на безусловной целенаправленно-
сти экономических процессов в промышлен-
ной сфере региона, с условием обязательного 
наличия в экономике региона соответствую-
щих структур, а при несоответствии их целям 
развития – их реструктуризации.

С точки зрения государства и региона 
наибольший интерес в рамках формирования 
и реализации региональной промышленной 
политики представляет налоговый потенциал 
региона, а для бизнес-сообщества – его про-
мышленный потенциал, для населения регио-
на – качество жизни.

В этом случае для формирования и ре-
ализации региональной промышленной по-
литики требуется трехстороннее партнерство 
(государство – бизнес – население), которое 
в настоящее время осуществляется в рамках 
механизмов государственно-частного пар-
тнерства (с учетом того, что представитель-
ные органы власти представляют интересы 
населения).

Таким образом, согласно изложенным 
выше теоретическим подходам, организаци-
онно-экономическое содержание понятия «ре-
гиональный механизм формирования и реали-
зации промышленной политики» заключается 
в создании из «хаоса» и поддержания деятель-
ности в промышленном комплексе целеориен-
тированных структур для наиболее полного 
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использования промышленного потенциала 
региона, воспроизводства и развития его на-
логового потенциала в целях социального, 
экономического, экологического, институцио-
нального и технологического развития на ос-
нове государственно-частного партнерства, 
с обеспечением соответствующего техноло-
гическому уровню качества жизни населения 
региона.
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The passing of the Federal law “On the industrial 
policy in the Russian Federation” has not only caused dis-
cussions in the industrial entrepreneurial structures, but 
made the researchers return to the problem of the theoretic 
foundations of industrial policy. The necessity of a new the-

oretic platform for industrial policy is determined by such 
properties of modern economy as multilevelness, polistruc-
turality, heterogeneity, multifactorial nature, fractality. The 
development of industry in the Russian Federation and the 
RF subjects largely depends on the condition of the mech-
anisms of the formation and implementation of industrial 
policy . The article looks at the modern theoretic views and 
methodological approaches of spatial economics, which are 
based on the provisions of dynamic chaos and complex sys-
tems theory and help the author uncover the organization-
al-economic content of the concept “regional mechanism of 
the formation and implementation of industrial policy”.

THEORETIC APPROACHES TO DETERMINING THE NATURE OF THE REGIONAL 
MECHANISM OF THE FORMATION AND IMPLEMENTATION OF INDUSTRIAL POLICY
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Аннотация. Данная статья посвящена обоснованию планирования и оценки фонда заработной платы на предпри-
ятиях в современных условиях. В рамках данного исследования был методологически обоснован нормативный 
способ, который наиболее тесно отражает взаимосвязь объема производства продукции и оказания услуг с сум-
мой средств, выделяемых на оплату труда. В настоящее время хозяйствующие субъекты при планировании фонда 
оплаты труда не учитывают соотношение роста производительности труда и средней заработной платы, и в связи с 
этим, по нашему мнению, значительная роль отводится нормативному способу планирования фонда оплаты труда, 
которая позволяет соблюдать соотношение – темпы роста производительности труда должны опережать темпы ро-
ста средней заработной платы. В ходе анализа использования фонда заработной платы основных и вспомогательных 
работников предприятия, занятых на нормированных работах, методом ценных постановок прослеживается влия-
ние всех факторов.

Ключевые слова: планирование, анализ, фонд заработной платы, факторы, индексы заработной платы и производи-
тельности труда, персонал предприятия, коэффициент опережения.

Вопросы планирования и анализа ис-
пользования фонда заработной платы с це-
лью подготовки и формирования кадрового 
потенциала становятся в современных усло-
виях все актуальнее. В настоящее время пред-
приятия при планировании не учитывают со-
отношение роста производительности труда 
и средней заработной платы, и в связи с этим 
значительная роль в планировании отводит-
ся способу по нормативам затрат заработной 
планы на единицу продукции.

В нынешних рыночных условиях хо-
зяйствования проблема материального стиму-
лирования тесно связана с вознаграждением, 
во-первых, за результаты труда, во-вторых, 
за уровень квалификации и стажа работы. 
Каждое предприятие, исходя из своих про-
изводственных условий, внедряет разные си-
стемы и формы оплаты труда, разные методы 
планирования фонда оплаты труда с целью 
повышения результативности своей деятель-
ности. Планирование рассматривается как 
разработка мер по активному воздействию 
на внутреннюю и внешнюю среду предпри-
ятия с целью достижения требуемых параме-
тров их состояния. Однако для повышения 
эффекта от мер активного воздействия, мини-
мизации бесполезных финансовых расходов 
и действий работников необходимо быть уве-

ренным в достижении разработанных планов 
или иметь возможность оценить результатив-
ность составления планов коммерческой дея-
тельности [1].

Нормативный способ планирования 
в условиях рыночных отношений позволяет 
обеспечить более тесную взаимосвязь объема 
производства с суммой средств, выделяемых 
на оплату труда, повышает заинтересован-
ность предприятий в увеличении объемов про-
изводства, усиливает зависимость заработной 
платы каждого работника и в целом трудово-
го коллектива от результатов труда, проводит 
факторный анализ использования средств, вы-
деляемых на оплату труда, улучшает систе-
мы контроля за результатами расходования 
средств. Нормативное планирование не ис-
ключает необходимости детальных расчетов 
фонда заработной платы по предприятию в це-
лом, подразделениям, категориям работников.

При нормативном способе планирование 
фонда заработной платы основных и вспомо-
гательных работников предприятия, занятых 
на нормативных работах (НФЗ), определяют 
по формуле

,    (1)

где ВП – планируемая производственная 
программа, шт, тн; ТЕ – нормативная тру-
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доемкость изделия, ч; ОТ – уровень стои-
мости нормо-часа, руб.; КДЗ – коэффициент 
дополнительной заработной платы; ЗПН – 
нормативные затраты заработной платы на 
производственную программу, руб.; Кц – 
прогнозируемый предприятием коэффици-
ент роста цен.

Фонд заработной платы вспомогатель-
ных рабочих-повременщиков, занятых на нор-
мируемых работах, определяется исходя из 
штатного расписания с учетом планируемо-
го коэффициента дополнительной заработной 
платы, включающего в себя различные над-
бавки и доплаты.

Фонд заработной платы руководите-
лей, специалистов, служащих подразделений 
предприятия определяется также из штат-
ного расписания, где содержится перечень 
наименований должностей и размеры их ме-
сячных окладов с учетом планируемого про-
цента премий.

Уровень производительности труда 
определяет конкурентоспособность экономи-
ки. В этом аспекте интерес представляет из-
учение производительности труда не только 
в целом в экономике, но также и на отрасле-
вом уровне, с исследованием среза отдель-
ных предприятий, формирующих отраслей 
региональной экономики. Основным показа-

телем, характеризующим динамику произво-
дительности труда, является индекс его изме-
нения [2].

Для повышения эффективности ра-
боты предприятия необходимо искать но-
вый подход к управлению оплатой труда, т. 
е. к организации, планированию и анализу 
фонда оплаты труда с соблюдением соотно-
шения индекса изменения производительно-
сти труда и индекса изменения средней за-
работной платы.

По нашему мнению, в планировании 
и анализе фонда оплаты труда наиболее тес-
ную взаимосвязь объема производства с сум-
мой средств, выделяемых на оплату труда, от-
ражает нормативный способ, так как данный 
способ позволяет выявить все факторы, влия-
ющие на объем производства продукции и на 
фонд оплаты труда. В ходе анализа исполь-
зования фонда заработной платы основных 
и вспомогательных работников предприятия, 
занятых на нормированных работах, методом 
абсолютных разниц прослеживаются влияния 
всех факторов. При проведении анализа из-
менения фонда заработной платы необходимо 
соблюдать следующую последовательность:

1. Определяют изменение фонда зара-
ботной платы за счет производственной про-
граммы:

.                          (2)

2. Определяют изменение фонда заработной платы за счет нормативной трудоемкости из-
делия:

.                            (3)

3. Определяют изменение фонда заработной платы за счет уровня стоимости нормо-часа:

.                          (4)

4. Определяют изменение фонда заработной платы за счет коэффициента дополнительной 
заработной платы:

.                       (5)

5. Определяют изменение фонда заработной платы за счет нормативных затрат заработной 
платы на производственную программу:

.                          (6)

6. Определяют изменение фонда заработной платы за счет коэффициента роста цен:

.                        (7)

7. Определяют общее изменение фонда заработной платы:

.                (8)
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Таким образом, нормативный способ 
планирования и оценки использования фонда 
заработной платы, по нашему мнению, позво-
ляет обеспечить тесную взаимосвязь произ-
водственной программы предприятия с сум-
мой фонда заработной платы, выявить при 
анализе все составляющие, влияющие на из-
менение фонда заработной платы.

На сегодняшний день следует обратить 
внимание на нормативный метод планирова-
ния и оценки фонда заработной платы, так 
как оплата труда работников зависит от конеч-
ного результата деятельности предприятия. 
Одновременно вести постоянный поиск новых 
путей и возможностей совершенствования 
в планировании использования трудовых ре-
сурсов предприятия и фонда заработной пла-
ты с применением индексов производительно-
сти труда и заработной платы, что в конечном 
итоге даст возможность оценить результатив-
ность планов производственно-хозяйственной 
деятельности предприятия.
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The article is devoted to the substantiation of 
planning and assessing the wage fund of enterprises in 
modern conditions. The study gives the methodological 
substantiation of the normative method, which best re-

flects the interconnection between production and ser-
vices volume and the sums allocated for paying wages. 
Currently, planning payroll, economic entities do not 
take into account the ratio of labor productivity growth 
and average wages, and therefore, in our opinion, a sig-
nificant role for the regulatory process for planning pay-
roll, which allows you to observe the ratio: the growth 
rate of labor productivity must outpace growth in aver-
age wages. The analysis of the usage of wage fund of the 
main and subsidiary employees performing standardized 
work by means of chain substitutions method shows the 
influence of all factors.

NORMATIVE APPROACH TO WAGE FUND PLANNING  
IN MODERN CONDITIONS

REFERENCES
1. Gilemhanov A. G. Rezul'tativnost' planirovanija v sisteme operacionnogo menedzhmenta processov kommercheskoj 

dejatel'nosti promyshlennyh predprijatij neftehimicheskogo kompleksa [Effectiveness of planning in the system of operational 
management of the processes of commercial activity of industrial enterprises in the oil-chemical sector]. Vestnik KNITU – 
KNRTU Herald. 2012, vol. 15, No. 2. Pp. 115-117. (in Russ.)

2. Sultanova D. Sh., Burganov R. F. Tehnologicheskie i upravlencheskie innovacii kak faktory rosta proizvoditel'nosti 
truda [Technological and management innovations as the factor of labor productivity growth]. Vestnik KNITU – KNRTU 
Herald. 2012, vol. 15, No. 21. Pp. 203-207. (in Russ.) 



381“Научное обозрение” — 7/2015

3. Kotljarov I. D. Planirovanie na predprijatii [Planning at an enterprise]. Moscow, Eksmo, 2010. P. 10. 
4. Jamkov M. P., Mihajlov A.B. Nekotorye voprosy planirovanija i analiza fonda zarabotnoj platy na predprijatijah 

v sovremennyh uslovijah [Certain issues of planning and analyzing wage fund at enterprises in modern conditions]. 
Innovacionnye processy v oblasti obrazovanija i proizvodstva : mat. mezhregion. nauch.-prakt. konferencii [Innovative 
processes in the sphere of education and production: mat. of the interreg. scient.-pract. conference]. Kazan, Butlerovskie 
soobshhenija, 2004. Pp. 312-314. (in Russ.) 



382 “Научное обозрение” — 7/2015

 

УДК 330.837

ПРОБЛЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ  
КАЧЕСТВА ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ 
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Аннотация. Повышение качества жизни определяет вектор социально-экономического развития России. В статье рас-
крываются проблемы моделирования качества жизни населения. Доказано, что уровень удовлетворенности жизнью не 
является прямым следствием роста только материального благополучия, но способствует эффективному использова-
нию человеческих ресурсов и раскрытию возможностей индивидов. Автором предлагается классификация факторов, 
определяющих качество жизни населения, с делением на нематериальный (внутренний, жизненный и внешний по-
тенциалы) и материальный компоненты. Основная проблема моделирования заключается в том, что существующие 
индикаторы и рейтинги оценки качества жизни предполагают сложные процедуры вычислений, субъективны, плохо 
комбинируются друг с другом, сложны в интерпретации. Необходимы универсальные процедуры, методы и модели 
оценки качества жизни, позволяющие перейти к комбинированным индикаторам и рейтингам качества жизни населе-
ния для комплексного анализа и прогноза качества жизни населения. 

Ключевые слова: социальные индикаторы, комбинированные индикаторы качества жизни населения, внутренний, 
жизненный и внешний потенциалы развития.

Переход к инновационной экономике 
напрямую связан со степенью использования 
накопленного человеческого капитала, эффек-
тивным применением знаний и умений членов 
общества, использованием инновационных 
технологий для достижения экономических 
результатов и повышения уровня качества 
жизни населения.

Современное общество считается 
успешным, а стратегии государства – эффек-
тивными, когда растет доля населения, счита-
ющего себя счастливым и удовлетворенным 
качеством жизни. Качество жизни рассматри-
вается и в России как целевой критерий со-
циально-экономического развития. Поэтому 

проблема повышения качества жизни населе-
ния достаточно актуальна, и необходима раз-
работка прогнозов уровня качества жизни на-
селения с учетом потенциала человеческих 
возможностей [1, с. 118].

Долгое время при оценке «всеобщего бла-
госостояния» уровень удовлетворенности жиз-
нью считался прямым следствием роста только 
материального благополучия. Увеличение вну-
треннего валового продукта означало усиление 
экономической активности населения и приво-
дило к улучшению качества жизни. Сегодня ка-
чество жизни определяется как материальны-
ми, так и нематериальными составляющими, 
представленными на рисунке 1.

Рисунок 1. Деление факторов качества жизни на компоненты [1, с. 118]
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Для комплексного анализа предлагает-
ся делить нематериальные компоненты на три 
подгруппы (внутренний потенциал, жизнен-
ный потенциал, внешний потенциал), пред-
ставленные на рисунке 1. Под внутренними 
человеческими возможностями понимается 
нематериальный компонент качества жизни, 
данный определенному человеку (или социу-
му) – его внутренний потенциал, позволяю-
щий достигать определенного уровня качества 
жизни (с учетом генетики, психофизических 
особенностей, таланта и др.). Жизненный 
потенциал формируется в течение жизни, 
а качество жизни как нематериальная харак-
теристика жизнедеятельности определяется 

способностями достигать намеченных целей 
в соответствии с потребностями, интересами, 
ценностями. Окружающая среда формирует 
внешний потенциал и определяет имеюще-
еся качество жизни: семья, социум, субкуль-
тура с использованием возможностей свойств 
окружающих объектов и субъектов.

Существует ряд «социальных индикато-
ров», используемых для мониторинга динами-
ки социальных явлений совместно с экономи-
ческими индикаторами для оценки качества 
жизни населения. Например, американский 
социолог К. Ланд выделял три типа «социаль-
ных индикаторов», представленных в табли-
це 1 [2, с. 28].

Таблица 1 – Социальные индикаторы по К. Ланду 

Типы индикаторов Назначение
1. Нормативные инди-
каторы благосостояния 
(Normative welfare 
indicators)

Служат для измерений нормативно установленных характеристик благососто-
яния. Позволяют оценивать эффективность действий органов государствен-
ной власти.

2. Индикаторы удовлет-
воренности жизнью (Life 
satisfaction indicators)

Отражают попытки измерить чувство психологического удовлетворения, 
счастья и полноты жизни через анализ субъективной реальности, в которой 
живут люди.

3. Дескриптивные 
социальные индикато-
ры (Descriptive social 
indicators)

Используются в социологических исследованиях для углубленного изучения 
социальных процессов в обществе.

Таблица 2 – Комбинированные индикаторы качества жизни населения

Нематериальные  
компоненты качества жизни

Комбинированные индикаторы и рейтинги качества  
жизни населения

1 2

Внутренние человеческие  
возможности  
(внутренний потенциал)

– Всемирный индекс счастья;
– Глобальный индекс миролюбия;
– Индекс развития человеческого потенциала; 
– Индекс удовлетворенности жизнью в странах мира; 
– Рейтинг стран мира по уровню счастья по версии Gallup

Жизнедеятельность  
как результат действий  
(жизненный потенциал)

– Индекс качества жизни пожилых людей; 
– Рейтинг стран мира по уровню научно-исследовательской активности;
– Рейтинг стран мира по уровню образования;
– Рейтинг стран мира по уровню защиты прав собственности;
– Рейтинг стран мира по уровню терроризма;
– Рейтинг стран мира по уровню расходов на НИОКР;
– Рейтинг стран мира по уровню развития человеческого капитала;
– Рейтинг стран мира по уровню продолжительности жизни;
– Рейтинг эффективности национальных систем образования по версии 
Pearson;
– Рейтинг стран мира по уровню преднамеренных убийств;
– Рейтинг стран мира по уровню потребления алкоголя;
– Рейтинг стран мира по уровню инноваций

Комбинированные индикаторы качества 
жизни населения [2, с. 248–250] с учетом ма-
териальной и нематериальной составляющей 

качества жизни населения представлены в та-
блице 2.
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Основная проблема моделирования 
уровня качества жизни населения заключа-
ется в неоднородности факторов, влияющих 
на уровень качества жизни. Все индикаторы 
и рейтинги в таблице 2 предполагают слож-
ные процедуры вычислений, субъективны, 
плохо комбинируются друг с другом, сложны 
в интерпретации. Необходимы универсальные 
процедуры, методы и модели оценки качества 
жизни, исключающие вышеперечисленные 
недостатки.

Таким образом, в наиболее общем виде 
можно выделить комбинацию материальных 
и нематериальных компонентов, среди кото-
рых немаловажную роль играет человеческий 
капитал. Предлагается нематериальные ком-
поненты учитывать в составе нормы челове-
ческого капитала, рассчитываемого на душу 
населения.

В результате с развитием и изменением 
современного общества рост качества жизни 
выступает как ведущий фактор преобразо-
ваний в социальной инфраструктуре и роста 
благосостояния населения как инструмент, 
способствующий раскрытию человеческих 
ресурсов и возможностей, что в совокупности 
ведет к развитию инновационной экономики.
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1 2

Окружающая среда  
(внешний потенциал)

– Индекс качества жизни в городах мира по версии Mercer; 
– Индекс продовольственной безопасности; 
– Индекс хороших стран; 
– Рейтинг 100 лучших стран мира для жизни; 
– Рейтинг качества жизни регионов России; 
– Рейтинг социального самочувствия регионов России; 
– Рейтинг стран мира по уровню качества жизни;
– Рейтинг стран мира по уровню демократии;
– Рейтинг стран мира по уровню гражданских свобод;
– Рейтинг стран мира по уровню свободы СМИ;
– Рейтинг стран мира по уровню социального развития;
– Рейтинг стран мира по уровню условий ведения бизнеса;
– Рейтинг стран мира по уровню устойчивости общества;
– Рейтинг стран мира по уровню экологической эффективности;
– Рейтинг стран мира по уровню свободы Интернета;
– Рейтинг стран мира по уровню расходов на образование;
– Рейтинг стран мира по уровню расходов на здравоохранение;
– Рейтинг стран мира по уровню процветания;
– Рейтинг стран мира по уровню урбанизации

Окончание таблицы 2
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Improvement of the quality of life determines the 
vector of social-economic development of Russia. The ar-
ticle uncovers the problems of modeling the quality of life 
of population. It proves that the level of satisfaction with life 
is not the direct result of the increase in material welfare 
alone. It also aids the effective usage of human resourc-

es and uncovers the capabilities of individuals. The author 
suggests the classification of factors which determine the 
quality of population’s life. The factors are divided into 
non-material (inner, life and outer potential) and material 
components. The main problem of modeling is the fact that 
the existing indicators and ratings of life quality assessment 
involve complex calculation procedures, are subjective, can 
not be easily combined with one another and are difficult to 
interpret. There is the need for universal procedures, meth-
ods and models of assessng the quality of life which will 
make it possible to move to combined indicators and ratings 
of the quality of population’s life for the complex analysis 
and forecast of the quality of population’s life.

PROBLEMS OF MODELING THE QUALITY OF LIFE OF POPULATION
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Аннотация. В связи с переходом российской экономики на рыночные отношения, в условиях которых залогом выжи-
ваемости организации служит его финансовая устойчивость, большое значение приобретает эффективное управление 
финансовой деятельностью предприятий.  В связи с этим вопросы оценки финансовой устойчивости в условиях резко 
обострившегося кризиса неплатежей выходят на одно из первых мест в области управления финансами российских 
предприятий. В отечественной и зарубежной практике применяются различные методики прогнозирования банкрот-
ства, при этом использование зарубежных методик в российских условиях не приносит достаточно точных результатов 
в связи с отсутствием в России базы статистических данных по предприятиям банкротам. В статье автором представ-
лена скорректированная методика исчисления весовых коэффициентов и пороговых значений с учетом российских 
экономических условий. Проведен анализ платежеспособности предприятия нефтехимического комплекса, сформули-
рованы выводы и предложения.

Ключевые слова: финансовый анализ, финансовая устойчивость, платежеспособность, ликвидность.

Возросшая роль конкуренции создает до-
статочно жесткие условия функционирования 
хозяйствующего субъекта в экономической си-
стеме. Платежеспособность является важней-
шей характеристикой финансово-экономиче-
ского положения предприятия, от состояния 
которого зависит конкурентное преимущество 
среди предприятий того же профиля [3].

Для успешной работы любого предприя-
тия в современных условиях очень важна спо-
собность предприятия финансировать свою 
деятельность на расширенной основе и под-
держивать свою платежеспособность.

Анализ платежеспособности предприятия 
необходим не только с целью оценки и прогнози-
рования финансовой деятельности самого пред-
приятия, но и для внешних инвесторов в случае 
предоставления ему коммерческого кредита или 
отсрочки платежа. Существует традиционный 
подход к определению платежеспособности, 
который представляет платежеспособность как 
соотношение платежных средств предприятия 
к его обязательствам. Платежеспособность пред-
приятия обозначает обеспеченность мобильны-
ми средствами для погашения краткосрочной 
задолженности. Следовательно, условием пла-
тежеспособности предприятия является нали-

чие свободных денежных средств, достаточных 
для погашения имеющихся обязательств, выте-
кающих из торговых, кредитных и иных опера-
ций платежного характера [2].

Оценка платежеспособности ОАО «Тат-
нефть» на основе анализа ликвидности те-
кущих активов с помощью коэффициентов 
платежеспособности позволила выявить сле-
дующие результаты, представленные в таб-
лице 1. Проведенные расчеты показали, что 
платежеспособность компании находится на 
высоком уровне, о чем свидетельствуют отно-
сительные коэффициенты ликвидности.

Таблица 1 – Относительные 
коэффициенты ликвидности баланса  
ОАО «Татнефть»

Наименование  
показателя 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Коэффициент абсолют-
ной ликвидности 3,44 3,20 3,71

Коэффициент срочной 
ликвидности 4,91 4,46 5,09

Коэффициент ликвид-
ности при мобилизации 
средств

0,30 0,34 0,53

Коэффициент общей 
ликвидности 5,15 4,74 5,55
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Результаты анализа ликвидности пред-
приятия представляют интерес прежде всего 
для кредиторов. Как правило, коммерческие 
кредиты краткосрочны, поэтому именно ана-
лиз ликвидности лучше всего позволяет вы-
явить способность фирмы покрыть эти обя-
зательства. В разных странах существуют 
различия в финансовой отчетности, вызван-
ные социальными, экономическими, юриди-
ческими и иными условиями. Кроме того, при 
установлении национальных стандартов ори-
ентируются на различных пользователей фи-
нансовой отчетности. Все это привело к воз-
никновению и использованию разнообразных 
подходов к формированию показателей, харак-
теризующих результаты хозяйственной дея-
тельности организации, в частности таких эле-
ментов отчетности, как активы, обязательства, 

капитал, доходы и расходы. Используемая 
в настоящее время на предприятиях методи-
ка определения финансовой устойчивости 
с помощью исчисления коэффициентов не яв-
ляется официально принятой. Она также на-
ходится на уровне научных рекомендаций. 
Недостатком коэффициентного метода анализа 
является необходимость ориентации на норма-
тивные коэффициенты. Для прогнозирования 
вероятности банкротства в мировой практике 
применяются дискриминантные многофактор-
ные модели, разработанные с помощью много-
мерного дискриминантного анализа. Широкое 
применение получили модели, разработанные 
У. Бивером и Э. Альтманом. Результаты опре-
деления вероятности банкротства и состояния 
платежеспособности ОАО «Татнефть» по дан-
ным моделям представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты на основе зарубежных многофакторных моделей

Модель
Оценка показателей

2011 г. 2012 г. 2013 г.

Двухфакторная Z-модель Альтмана

Значение –5,538 –6,415 –5,192
Вероятность банкротства  
(Z < 0 – вероятность банкротства мала;  
Z = 0 – вероятность банкротства составляет 50%;  
Z > 0 – вероятность банкротства высока)

Вероятность 
банкротства 
мала

Вероятность 
банкротства 
мала

Вероятность 
банкротства 
мала

Пятифакторная Z-модель Альтмана

Значение 2,849 3,009 2,964
Вероятность банкротства  
(Z < 1,81 – вероятность банкротства очень велика;  
1,81 < Z < 2,675 – вероятность банкротства средняя; 
Z = 2,675 – вероятность банкротства равна 50%;  
2,675 < Z < 2,99 – вероятность банкротства невелика; 
Z > 2,99 – вероятность банкротства ничтожна)

Вероятность 
банкротства 
мала

Вероятность 
банкротства 
ничтожна

Вероятность 
банкротства 
мала

Пятифакторная модель Бивера

Вероятность банкротства

Группа I: 
вероятность 
банкротства 
ничтожна

Группа I: 
вероятность 
банкротства 
ничтожна

Группа I: 
вероятность 
банкротства 
ничтожна

При использовании данных методик для 
оценки финансовой устойчивости и платеже-
способности ОАО «Татнефть» мы подтверди-
ли результаты, полученные ранее с использо-
ванием коэффициентного метода. При этом, 
как отмечается в экономической литературе, 
модель Альтмана можно использовать лишь 
в отношении крупных компаний, чьи акции 
обращаются на рынке ценных бумаг. Именно 
для них можно получить объективную рыноч-
ную оценку собственного капитала [4].

Многочисленные попытки примене-
ния зарубежных методик прогнозирования 
банкротства в отечественных условиях не 
принесли достаточно точных результатов. 
Отсутствие в России базы статистических 
данных по предприятиям-банкротам не позво-
ляет скорректировать методику исчисления 
весовых коэффициентов и пороговых значе-
ний с учетом российских экономических ус-
ловий, а определение данных коэффициентов 
экспертным путем не обеспечивает их доста-



388 “Научное обозрение” — 7/2015

точной точности. Это требует принципиально 
новых подходов к разработке методик оценки 
платежеспособности и финансовой устойчи-
вости предприятия.
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Due to the transition of the Russian economy to 
a market economy, under conditions, in which the finan-
cial stability guarantees the survival of an organization, 
the effective financial management of enterprises becomes 
highly important. Thus, the issues of assessing financial 

stability in the conditions of aggravated crisis and defaults 
become the problems of primary importance in the sphere 
of managing the finances of Russian enterprises. In do-
mestic and foreign practice various methods of prediction 
of bankruptcy are used, whereby the use of foreign meth-
ods in the Russian context does not make sufficiently accu-
rate results due to the lack of Russian statistical database 
of bankrupt enterprises. In the article, the author presents 
the adjusted method of calculating the weight coefficients 
and thresholds based on Russian economic conditions. The 
author analyses the company's solvency on the example of 
a petrochemical complex' enterprise, formulates conclu-
sions and proposals.

METHODOLOGICAL APPROACHES TO ASSESSING THE PAYABILITY OF OIL-CHEMICAL 
COMPLEX ENTERPRISES (BASED ON THE EXAMPLE OF “TATNEFT’” JSC)
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АНАЛИЗ КОИНТЕГРАЦИОННОЙ ЗАВИСИМОСТИ 
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ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОГНОЗНОЙ МОДЕЛИ 
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Аннотация. Одним из подходов к анализу и прогнозированию инвестиционной системы является структурно-
функциональное моделирование инвестиционного процесса. В рамках реализации прогнозной модели инвестици-
онный процесс рассматривается в виде системы инвестиционных потоков, одним из которых является механизм 
преобразования денежных ресурсов в инвестиционные. В статье категория инвестиционных ресурсов рассматри-
вается на примере показателя инвестиций в основной капитал, важность которого обосновывается в статье как 
структурной категории системы воспроизводства национальной экономики. Корректность выбора спецификации 
прогнозной модели является необходимым условием ее качественного оценивания, поскольку это означает, что 
модель в целом верно отражает аналитическое соотношение между экономическими показателями. В качестве под-
хода, позволяющего выявить наличие тенденции одного ряда, обусловленного наличием тенденции ряда другого 
включенного в модель показателя, а также способствующего правильному выбору спецификации модели, исполь-
зуется метод оценивания коинтеграционной регрессии Энгла – Грейнджера.

Ключевые слова: макроэкономическое прогнозирование, инвестиционный процесс, инвестиционные ресурсы, систе-
ма воспроизводства, инвестиции в основной капитал, коинтеграция временных рядов, причинно-следственная связь, 
коинтеграционная регрессия.

Основополагающим элементом, опре-
деляющим возможности реализации крат-
косрочных и долгосрочных стратегий со-
циально-экономического развития с учетом 
сценарных условий поведения тех или иных 
макропоказателей, является механизм про-
гнозного моделирования.

Прогнозирование тенденций развития 
страны в целом или региона в частности яв-
ляется значимой и актуальной областью мак-
роэкономических исследований, в которых 
анализ инвестиционной деятельности занима-
ет важнейшее положение ввиду особенностей 
инвестиционного процесса, учитывающего 
такую категорию, оказывающую влияние на 
развитие национальной экономики, как инве-
стиционные ресурсы. Актуальность анализа 
таких ресурсов рыночной экономики связана 
с тем, что в силу своей природы они оказы-
ваются наиболее подверженными инфляци-
онным колебаниям, демонстрируют высокую 
подвижность и эластичность к изменениям 
спроса на продукцию и рыночные услуги.

В условиях экономических кризисов, 
неустойчивости механизмов развития нацио-
нальной экономики и необходимости опреде-

ления ресурсных ограничений для перехода 
к экономическому росту в качестве важней-
шего регулятора экономической динамики вы-
деляются инвестиции. Это позволяет рассма-
тривать инвестиционную деятельность как 
причинную составляющую механизма разра-
ботки целей, ориентиров и положений соци-
ально-экономического развития.

В аспекте возможностей моделирова-
ния инвестиционной деятельности в России 
подчеркивается важность инвестиционных 
ресурсов как источника создания материаль-
но-технической базы производства для повы-
шения его конкурентоспособности, что опре-
деляет стратегическую перспективу роста 
экономики России. В связи с этим представ-
ляется целесообразным выделение инвести-
ционного процесса из общей системы воспро-
изводства национальной экономики в качестве 
самостоятельного объекта исследования. Этот 
подход был предложен Е. С. Турмачевым [1]. 
Подобное выделение может позволить вы-
явить новые количественные и качественные 
закономерности влияния инвестиционной де-
ятельности на общий процесс воспроизвод-
ства национальной экономики.
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При моделировании инвестиционного 
процесса на макроэкономическом уровне его 
основа может быть описана в виде структуры 
денежных потоков, функций их трансформа-
ции в инвестиционные ресурсы и результаты 
использования, а также взаимосвязей между 
ними. Такое структурно-функциональное мо-
делирование позволяет выявить основопола-
гающие механизмы функционирования ин-
вестиционного процесса, которые зачастую 
оказываются скрытыми при переходе к анали-
зу макроэкономики с помощью эконометриче-
ских моделей. В качестве основных элементов 
рассматриваются следующие субъекты инве-
стиционного процесса:

 – субъекты формирования инвестицион-
ных ресурсов;

 – субъекты обращения инвестиционных 
ресурсов;

 – субъекты использования инвестици-
онных ресурсов.

Важно отметить, что субъекты исполь-
зования имеют разделение на промежуточное 
(строительно-монтажные организации; по-
ставщики строительных материалов, машин, 
оборудования), конечное (отрасли нерыноч-
ного сектора социальной сферы и домашние 
хозяйства) и воспроизводственное использо-
вание. Именно субъекты воспроизводственно-
го использования инвестиционных ресурсов – 
отрасли, производящие товары и рыночные 
услуги, – составляют основу процессов пер-
вичного формирования (накопления) инве-
стиционного потенциала развития всей эко-
номики. Остальные источники образуются 
в процессе перераспределения этого первич-
ного источника [1, c. 6–7, 11].

В рамках обозначенного подхода 
к анализу инвестиционного процесса он мо-
жет быть представлен как единая система 
кругового движения капитала в различных 
формах: денежных накоплений, инвестиций; 
основных фондов и мощностей производства; 
валовых доходов, включающих амортизаци-
онные отчисления; добавленной стоимости 
и ВВП. В качестве одного из системообразую-
щих показателей, характеризующих инвести-
ционную деятельность, выделяют инвестиции 
в основной капитал, которые для целей статис-
тического учета определяются как совокуп-
ность затрат, направленных на приобретение, 
создание и воспроизводство основных фон-
дов. Этот показатель подразумевает затраты 

на новое строительство, расширение, рекон-
струкцию и модернизацию объектов, которые 
приводят к увеличению первоначальной стои-
мости объекта [2, c. 5]. Далее будут рассмотре-
ны процедуры коинтеграционного экономе-
трического анализа для обоснования влияния 
отдельных макроэкономических индикаторов 
на социально-экономическое развитие.

Для определения набора независимых 
переменных (предикторов), влияющих на по-
ведение исследуемого эндогенного макро-
экономического показателя с помощью моде-
лей множественной регрессии, авторегрессии 
и т. д., может быть проведен анализ на коин-
теграцию с использованием тестов причин-
но-следственной связи Энгла – Грейнджера 
и анализа значений коэффициента Дарбина – 
Уотсона. Подобный коинтеграционный анализ 
позволяет определить, что наличие в одном 
из временных рядов, которые представлены 
в виде макропоказателей, тенденции может 
быть следствием именно того факта, что дру-
гой ряд, включенный в модель, тоже содер-
жит тенденцию, а не просто является резуль-
татом прочих случайных причин. Поэтому 
одинаковая или противоположная направлен-
ность тенденций рядов может иметь устойчи-
вый характер и наблюдаться на протяжении 
длительного промежутка времени, а коэффи-
циент корреляции, рассчитанный по уровням 
временных рядов, может характеризовать ис-
тинную причинно-следственную зависимость 
между ними. Коинтеграция означает наличие 
долгосрочной зависимости в уровнях двух 
(или более) временных рядов, которая выра-
жается в совпадении или противоположной 
направленности их тенденций и случайной ко-
леблемости [3, с. 446–447].

Рассмотрим использование процеду-
ры тестирования на коинтеграцию на приме-
ре следующих показателей, представляющих 
временные ряды, а именно: основополагаю-
щий показатель макроэкономики «Валовой 
внутренний продукт» (Yt) и показатель сово-
купных инвестиций в основной капитал по 
источникам финансирования (Xt). На первом 
шаге необходимо сформулировать нулевую 
гипотезу об отсутствии коинтеграции между 
рядами Yt и Xt. Если гипотеза верна в долго-
срочном периоде, то, не касаясь кратковремен-
ной динамики и различия между постоянны-
ми и фактическими значениями переменных, 
ВВП и совокупные инвестиции в основной 
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капитал будут расти с одинаковым темпом 
[5, c. 389]. На рисунке 1 представлены графи-
ки двух показателей (в млрд руб.) по данным 

Федеральной службы государственной стати-
стики в период 2005–2013 гг. в поквартальной 
структуре.

Рисунок 1. Временные ряды Yt и Xt
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Инвестиции в основной капитал по источникам финансирования

Наше первоначальное соотношение 
описывается в виде:

Yt = α + βXt + εt,                      (1)

где α – константа; β – коэффициент регрессии; 
εt – случайный член модели.

На следующем шаге процедуры необхо-
димо рассчитать параметры коинтеграцион-
ного уравнения регрессии вида

Δεt = α + bεt–1 + ut,                     (2)

где Δεt – первые разности остатков уравнения 
(1); ut – остаточный член.

Далее определяется фактическое значе-
ние t-критерия для коэффициента регрессии 
b в уравнении (2). И на последнем этапе необ-
ходимо сравнить полученное значение с кри-
тическим значением t-статистики, которое для 
уровней значимости 1%, 5% и 10% состав-
ляет соответственно 2,5899; 1,9439 и 1,6177. 
Окончательный вывод формулируется на сле-
дующем основании: если фактическое зна-
чение больше критического для заданного 
уровня значимости α, то нулевую гипотезу об 
отсутствии коинтеграции исследуемых вре-
менных рядов отклоняют и с вероятностью 
1 – α принимают альтернативную гипоте-
зу о том, что ряды Yt и Xt коинтегрированы 
[6, c. 307–308].

Исходное уравнение регрессионной за-
висимости было описано в следующем виде:

GDPt = α + βIt + εt,                    (3)

где GDPt – валовой внутренний продукт 
(ВВП); It – инвестиции в основной капитал по 
источникам финансирования.

По итогам регрессионного анализа были 
получены остатки модели (3), к которым было 
применено соотношение (2). В результате оце-
нивания коинтеграционной регрессии на ос-
нове процедуры Энгла – Грейнджера были 
рассчитаны параметры статистики вспомога-
тельного уравнения регрессии. Фактическое 
значение t-статистики, рассчитанное по дан-
ным уравнения коинтеграционной регрессии 
остатков модели (3), оказалось равным –3,938, 
что по абсолютной величие превышает кри-
тическое значение tкр = 1,9439 на уровне зна-
чимости 5%. Это означает, что с вероятно-
стью 95% можно отклонить нулевую гипотезу 
и заключить, что временные ряды показателей 
ВВП и совокупных инвестиций в основной ка-
питал коинтегрированы на рассматриваемом 
временном интервале. Учитывая полученный 
результат, можно сделать вывод, что между 
исследуемыми показателями существует при-
чинно-следственная связь, и, следовательно, 
в моделях анализа и прогнозирования уров-
ня валового внутреннего продукта показатель 
инвестиций в основной капитал является обо-
снованно значимым для его включения в каче-
стве объясняющей переменной.
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One of the approaches to analyzing and forecasting 
an investment system is the structural-functional modeling 
of the investment process. Within the framework of forecast 

model implementation investment process is viewed as a sys-
tem of investment flows. One of these is the mechanism of 
transforming cash resources into investment ones. The ar-
ticle studies the category of investment resources on the ba-
sis of the example of investments into fixed assets indicator, 
the importance of which is supported by it being the struc-
tural category of national economy reproduction. Based on 
Engle-Granger’s approach of cointegration regression as-
sessment, the study describes the procedure od discovering 
the long-term dependence between the time series of macro-
indicators of gross internal product (GIP) and the aggregate 
investments into fixed assets from sources of financing.

ANALYSIS OF THE COINTEGRATION DEPENDENCE OF MACROECONOMIC INDICATORS  
IN THE DEVELOPMENT OF THE FORECAST MODEL OF INVESTMENT FLOWS
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Аннотация. Инновационная активность современного общества является основным индикатором его конкуренто-
способности. Сегодня инновации базируются не столько на новых комбинациях ресурсов и изобретениях, как это 
было в индустриальной экономике, сколько на потоках знаний и информации, являющихся результатом творческих 
взаимодействий. В этих условиях актуализируется проблема формирования социального капитала инновационного 
качества, адекватного требованиям социально-экономической трансформации. А поскольку социальный капитал – 
это многоуровневая категория, необходимо обеспечение расширенного воспроизводства инновационного социально-
го капитала на каждом уровне, что предполагает применение своеобразных способов и методов его формирования и 
развития. Другой важный аспект совершенствования разных видов социального капитала охватывает область измене-
ния форм проявлений этого капитала. В зависимости от элементов, определяющих социальный капитал, автор выде-
ляет структурный, когнитивный и взаимосвязывающий капиталы. Каждый из них является специфическим объектом 
управления для мобилизации участников социальных сетей на совместные действия по достижению общих целей. 
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Мировой опыт, в том числе и россий-
ский, демонстрирует необходимость при ре-
ализации различных концепций экономиче-
ского развития, политической модернизации 
исходить из реального состояния социума, 
его готовности к переменам, наличия соответ-
ствующих государственных институтов и со-
циальной инфраструктуры. Последние меж-
дународные политические события еще 
больше доказывают, что социальное единство 
служит определяющим фактором экономиче-
ского процветания и устойчивого развития об-
щества. Поэтому неслучайно, что такие поня-
тия, как доверие, культура, социальные сети, 
добровольческие ассоциации и т. д., входящие 
в содержание социального капитала, активно 
изучаются в политологии, социологии, эконо-
мике и менеджменте. Для экономики концеп-
ция социального капитала явилась логическим 
развитием концепции человеческого капитала, 
который наряду с другими формами капитала 
обеспечивает благосостояние и конкуренто-
способность нации, а также делает ее предста-
вителей более гармоничными, благополучны-
ми и социально ответственными [7, с. 16].

Опираясь на институциональную струк-
туру социально-экономической системы, 
выделяют индивидуальный (нано-), мини-,  
микро-, мезо-, макро – и глобальный уровни, на 

которых функционируют определенные сети 
экономических и социальных связей. Но при 
этом исследователи сходятся в том, что про-
стая единица социального капитала группы, 
общности, государства – социальный капитал 
человека [8, с. 479–482]. Взаимодействуя друг 
с другом, индивиды формируют социальные 
капиталы группы, общности, которые, в свою 
очередь, формируют социальный капитал бо-
лее высокого уровня, а в конечном итоге – со-
вокупный социальный капитал общества.

Итак, сама природа социального капи-
тала обусловливает то, что он переплетается 
на всех упомянутых уровнях и переходит на 
макроэкономический уровень как обществен-
ное благо при условии его достаточной разви-
тости на всех уровнях. Как и физический ка-
питал, он требует инвестиций, периодических 
вложений в свое поддержание. Но для каждо-
го уровня характерны своеобразные спосо-
бы его формирования. На макроинституцио-
нальном уровне, то есть при взгляде «сверху 
вниз», для удовлетворения фундаменталь-
ных общественных потребностей сохранения 
в определенной среде эти способы обусловли-
вают индивидуальные и системные средства 
межличностной коммуникации. При взгляде 
«снизу вверх» социальный капитал индиви-
дов и системных субъектов поддерживается 
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благодаря личной коммуникации, а макроин-
ституциональный социальный капитал фор-
мируется на основе социального капитала ин-
дивидов и системных субъектов [4].

Другой важный аспект формирования 
разных видов социального капитала охваты-
вает область изменения форм проявлений со-
циального капитала. В зависимости от эле-
ментов, определяющих социальный капитал, 
выделяют [5, с. 372–373]:

 – структурный капитал – социальные 
сети, их форма и соответствующие органи-
зации. Он связан с рядом социальных фак-
торов – социальными ролями, процедурами, 
прецедентами и сетями, которые облегчают 
полезное для обеих сторон сотрудничество. 
Эта форма социального капитала достаточно 
объективна и легко идентифицируема;

 – когнитивный капитал – общие коды, 
язык и способы повествования. Он проявля-
ется в усиленных культурой или идеологи-
ей идеях, специфических нормах, ценностях, 
взглядах, убеждениях, способствующих со-
трудничеству. Поэтому такая форма социаль-
ного капитала более субъективна и труднее 
ощутима;

 – взаимосвязывающий капитал – дове-
рие, нормы, обязательства и идентификация. 
К взаимосвязывающему социальному капита-
лу относят вербальное проявление элементов 
социального капитала, не имеющих матери-
ального выражения.

Каждый отмеченный элемент совокуп-
ного социального капитала является специфи-
ческим объектом управления для мобилизации 
участников социальных сетей на совместные 
действия по достижению общих целей.

Социальный капитал имеет историче-
скую природу, поэтому накапливается при 
наличии определенного времени и благо-
приятных условий общественного развития. 
Анализ этологических и антропологических 
материалов в исследовании когнитивных ме-
ханизмов, лежащих в основе социальных се-
тей, показал, что уже внутри сообщества 
социальных животных существует некий со-
циальный порядок, определяющий характер 
и способы взаимодействий внутри группы, 
имеющий фиксированную форму ритуалов 
[1]. Нынешние социальные сети кардинально 
отличаются от социальных сетей предыдущих 
этапов социально-экономического развития. 
Критерием такого разграничения является со-

циально-экономический смысл функциониро-
вания человеческих взаимодействий.

В современных условиях все большее 
значение в развитии социума приобретают 
инновации и распространение новых знаний. 
В когнитивной экономике социальный капи-
тал становится одним из важнейших факторов 
расширенного воспроизводства экономиче-
ских инноваций, что объективно предопреде-
ляет необходимость создания инновационно-
го механизма его совершенствования, то есть 
выявления и обоснования новых форм, спо-
собов и методов формирования и развития 
социального капитала инновационного каче-
ства, адекватного требованиям социально-
экономической трансформации. А посколь-
ку социальный капитал – это многоуровневая 
категория, необходимо обеспечение расши-
ренного воспроизводства инновационного со-
циального капитала на каждом уровне. В свя-
зи с этим в структуре воспроизводственного 
содержания инновационного социального ка-
питала выделяют инвестиции в расширенное 
воспроизводство участников социально-эко-
номических взаимодействий; инвестиции 
в создание, внедрение и мониторинг форм 
социальных взаимодействий; инвестиции 
в устойчивые доверительные отношения меж-
ду всеми участниками социально-экономиче-
ских взаимодействий. Итогом осуществления 
рассматриваемых институциональных инве-
стиций является новая система управления 
как социальным капиталом в целом, так и под-
готовкой соответствующих субъектов управ-
ления социальными инновациями [6].

Инновационное качество социального 
капитала фирмы включает гуманистический 
вектор ценностно-смысловой модели функ-
ционирования; наличие преимущественно го-
ризонтальных форм сетевых многоуровневых 
взаимодействий; наличие социальных инсти-
тутов, обеспечивающих устойчивость моти-
вов личностной и коллективной самоактуа-
лизации; ценностный статус различных форм 
внутрифирменного и межфирменного, лич-
ностного и институционального доверия и др. 
[3, с. 11]. Поэтому все большее значение в со-
временных условиях приобретают процессы 
формирования и развития корпоративного со-
циального предпринимательства, предполага-
ющего создание и развитие социальных взаи-
модействий для обеспечения положительной 
деловой и социальной репутации.
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Особая роль в формировании соци-
ального капитала принадлежит домохозяй-
ствам. Социальный капитал домохозяйства – 
это некий ресурс, позволяющий приобрести 
определенный статус в данном социуме. 
Поэтому необходимо создание действенных 
формальных институтов, направленных на 
поддержку существования, инвестиционных 
возможностей и успешной деятельности домо- 
хозяйства.

Таким образом, инновационный тип 
развития предусматривает качественную пе-
рестройку всех сфер жизнедеятельности. 
Важнейшим фактором, обеспечивающим этот 
процесс, является социальный капитал. В на-
шей стране предпринимаются определенные 
шаги по его формированию и накоплению на 
различных уровнях в рамках инновационной 
политики, но как самостоятельный фактор раз-
вития он не рассматривается. В связи с этим 
особое значение в настоящее время приобре-
тает определение роли социального капитала 
в инновационном развитии нашей страны и по-
иск эффективных механизмов его накопления. 
Данное направление особо актуализируется 
в условиях недостаточности финансовых ре-
сурсов, поскольку накопление социального ка-
питала требует значительно меньше затрат по 
сравнению с другими видами капитала.
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The innovative activity of society is the main in-
dicators of its competitive ability. In present-day condi-
tions, innovations are based not as much on the new 
combinations of resources and inventions, as they used 

to in industrial economy, as on flows of knowledge and 
information, which result from creative cooperation. 
Under these conditions, the problem of the social capi-
tal formation, which should be of innovative quality and 
adequate to the requirements of socio-economic trans-
formation, becomes actual. In addition, as social capi-
tal is a multi-level category, the expanded reproduction 
of innovative social capital should be provided at ev-
ery level, which involves the use of unique techniques 
and methods of its formation and development. Another 
important aspect of improving different types of social 
capital encompasses the range of the manifestations of 
this form of capital. Depending on the elements that de-

ON THE ISSUE OF SOCIAL CAPITAL FORMATION
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fine social capital, the author highlights the structural, 
cognitive and interconnecting capitals. Each of them 
is a specific object of management to mobilize mem-

bers of social networks for joint action to achieve com-
mon goals.
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Аннотация. В данной статье раскрываются отдельные аспекты контрактных отношений с учетом ситуации финан-
совой нестабильности. В целях обеспечения устойчивого развития экономики и социальной стабильности в период 
наиболее сильного влияния неблагоприятной внешнеэкономической и внешнеполитической конъюнктуры Правитель-
ство РФ предприняло ряд мер, среди которых оказалось немало изменений в сфере заключения и исполнения государ-
ственных контрактов. Среди указанных мер оказались: ограничение авансовых платежей,  отсрочка уплаты неустойки, 
льготы по обеспечению исполнения контракта. Данные меры направлены на защиту казны РФ от финансовых обяза-
тельств, которые могут быть приняты с превышением возможности их погашения в случае секвестрования бюджета. 
О порядке и тонкостях применения соответствующих постановлений и пойдет речь в настоящей статье.

Ключевые слова: контрактные отношения, кризис, сделки.

В целях обеспечения устойчивого раз-
вития экономики и социальной стабильности 
в период наиболее сильного влияния неблаго-
приятной внешнеэкономической и внешнепо-
литической конъюнктуры Правительство РФ 
предприняло ряд мер, среди которых оказа-
лось немало изменений в сфере заключения 
и исполнения государственных контрактов.

Среди первоочередных мероприятий 
в этой сфере, определенных распоряжени-
ем Правительства РФ от 27 января 2015 г. 
№ 98-р «План первоочередных мероприятий 
по обеспечению устойчивого развития эко-
номики и социальной стабильности в 2015 
году», следует отметить:

 – снижение финансовой нагрузки на 
участников закупок и банковскую систему;

 – отсрочку уплаты неустоек (штрафов, 
пеней) и(или) списания начисленных сумм не-
устоек (штрафов, пеней);

 – установление порядка изменения сро-
ка исполнения государственного контракта 
и(или) цены единицы товара, работы, услу-
ги и(или) количества товаров, работ, услуг, 
предусмотренных государственными кон-
трактами, срок исполнения которых истекает 
в 2015 г.;

 – определение порядка и условий ре-
структуризации задолженности коммерческих 
банков, возникшей в связи с предъявлением 
требований к исполнению банковских гаран-

тий, предоставленных в качестве обеспечения 
исполнения государственных контрактов;

 – определение дополнительных случа-
ев, при которых государственный заказчик 
вправе, но не обязан устанавливать требова-
ние об обеспечении исполнения государствен-
ного контракта.

В связи с этим также были приняты 
изменения в Закон о контрактной системе 
Федеральным законом от 31.12.2014 № 498-
ФЗ, предусматривающим решение указанных 
вопросов через принятие соответствующих 
постановлений Правительства РФ.

Ограничение авансовых платежей
Первой из антикризисных мер стало 

ограничение авансовых платежей по государ-
ственным и муниципальным контрактам.

В соответствии с п. 29 постановления 
Правительства РФ от 27 декабря 2014 г. № 1563 
«О мерах по реализации Федерального зако-
на «О федеральном бюджете на 2015 г. и на 
плановый период 2016 и 2017 гг.» определе-
но право получателей средств федерального 
бюджета на установление авансовых плате-
жей в следующем порядке.

1. По договорам (государственным кон-
трактам) о поставке товаров, выполнении ра-
бот и оказании услуг (за исключением догово-
ров (государственных контрактов), условиями 
которых предусматривается обязательство по 
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выполнению работ (оказанию услуг), их эта-
пов продолжительностью не более одного ме-
сяца после оплаты договора (государственно-
го контракта), этапа его исполнения) до 30% 
суммы договора (государственного контрак-
та), но не более 30% лимитов бюджетных 
обязательств, доведенных на соответствую-
щий финансовый год по соответствующему 
коду бюджетной классификации Российской 
Федерации, если иное не установлено феде-
ральными законами и нормативными пра-
вовыми актами Правительства Российской 
Федерации, после подтверждения выполне-
ния работ (оказания услуг), предусмотренных 
указанными договорами (государственными 
контрактами) (их этапов) в объеме произве-
денных платежей.

Указанная формулировка означает, что 
на смену авансовым платежам в общеприня-
том их понимании пришла поэтапная оплата 
товаров, работ, услуг или система промежу-
точных платежей.

 Данная позиция подтверждается пись-
мом Минфина России № 02-01-09/5578, 
Казначейства России № 07-04-05/05-91 от 
10 февраля 2015 г. «Об осуществлении аван-
совых платежей при заключении договоров 
(государственных контрактов) о поставке то-
варов, выполнении работ и оказании услуг».

По мнению Минфина России и Феде-
рального казначейства, получатели средств 
федерального бюджета при заключении до-
говоров (государственных контрактов) о по-
ставке товаров, выполнении работ и оказании 
услуг вправе предусматривать авансовые пла-
тежи в порядке, установленном подпунктом 
«а» пункта 29 Постановления № 1563, с по-
следующей оплатой денежных обязательств, 
возникающих по договорам (государственным 
контрактам) о поставке товаров, выполнении 
работ и оказании услуг, после подтверждения 
поставки товаров, выполнения работ, оказа-
ния услуг, предусмотренных указанными до-
говорами (государственными контрактами) 
(их этапами) в объеме произведенных пла-
тежей.

Документы для оплаты денежных обя-
зательств, возникающих по договорам (госу-
дарственным контрактам) о поставке товаров, 
выполнении работ и оказании услуг, пред-
ставляются в соответствии с Порядком санк-
ционирования оплаты денежных обязательств 
получателей средств федерального бюджета 

и администраторов источников финансирова-
ния дефицита федерального бюджета, утверж-
денным приказом Министерства финансов 
Российской Федерации от 1 сентября 2008 г. 
№ 87н (далее – Порядок № 87н).

Согласно положениям пункта 11 
Порядка № 87н при санкционировании оплаты 
денежного обязательства по договору (госу-
дарственному контракту) о поставке товаров, 
выполнении работ и оказании услуг согласно 
указанному в заявке на кассовый расход (да-
лее – Заявка) номеру ранее учтенного орга-
ном Федерального казначейства бюджетного 
обязательства получателя средств федераль-
ного бюджета (далее – бюджетное обязатель-
ство), осуществляется проверка соответствия 
информации, указанной в Заявке, реквизи-
там и показателям бюджетного обязательства, 
в том числе на непревышение размера аван-
сового платежа, указанного в Заявке, над сум-
мой авансового платежа по бюджетному обя-
зательству с учетом ранее осуществленных 
авансовых платежей, а также на непревыше-
ние указанного в Заявке авансового платежа 
над предельным размером авансового пла-
тежа, установленным Федеральным законом 
(постановлением Правительства Российской 
Федерации).

При этом в соответствии с положе-
ниями пункта 14 Порядка № 87н в случае 
установления органом Федерального казна-
чейства превышения авансового платежа, 
указанного получателем средств федераль-
ного бюджета в Заявке, представленной на 
оплату денежного обязательства по договору 
(государственному контракту), над предель-
ным размером авансового платежа, установ-
ленным Федеральным законом (постановле-
нием Правительства Российской Федерации), 
орган Федерального казначейства не позднее 
двух рабочих дней после отражения операций 
на соответствующем лицевом счете доводит 
информацию о данных нарушениях до полу-
чателя средств федерального бюджета путем 
направления уведомления о нарушении уста-
новленных предельных размеров авансово-
го платежа, а также обеспечивает доведение 
указанной информации до главного распоря-
дителя (распорядителя) средств федерально-
го бюджета, в ведении которого находится 
допустивший нарушение получатель средств 
федерального бюджета, не позднее десяти ра-
бочих дней после отражения операций, вы-
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звавших указанные нарушения, на соответ-
ствующем лицевом счете.

2. По договорам (государственным 
контрактам) о выполнении работ по строи-
тельству, реконструкции и капитальному ре-
монту объектов капитального строительства 
государственной собственности Российской 
Федерации, если иное не установлено законо-
дательством Российской Федерации:

 – на сумму, не превышающую 600 млн 
рублей, – до 30% суммы договора (государ-
ственного контракта), но не более 30% лими-
тов бюджетных обязательств, доведенных на 
соответствующий финансовый год по соот-
ветствующему коду бюджетной классифика-
ции Российской Федерации;

 – на сумму, превышающую 600 млн 
рублей, – до 30% суммы договора (государ-
ственного контракта), но не более лимитов 
бюджетных обязательств, доведенных на со-
ответствующий финансовый год по соответ-
ствующему коду бюджетной классификации 
Российской Федерации, с последующим аван-
сированием выполняемых работ после под-
тверждения выполнения предусмотренных до-
говором (государственным контрактом) работ 
в объеме произведенного авансового платежа 
(с ограничением общей суммы авансирования 
не более 70% суммы договора (государствен-
ного контракта).

Как мы видим, в последнем случае речь 
также идет о поэтапной приемке и оплате, 
а никак не об авансировании выполненных ра-
бот в широком понимании этого слова.

Разумеется, данные меры направлены 
на защиту казны РФ от финансовых обяза-
тельств, которые могут быть приняты с пре-
вышением возможности их погашения в слу-
чае секвестрования бюджета.

Отсрочка уплаты неустойки
В соответствии с постановлением 

Правительства РФ от 5 марта 2015 г. № 196 
«О случаях и порядке предоставления заказ-
чиком в 2015 г. отсрочки уплаты неустоек 
(штрафов, пеней) и(или) осуществления спи-
сания начисленных сумм неустоек (штрафов, 
пеней)» заказчики предоставляют отсроч-
ку уплаты неустоек (штрафов, пеней) и(или) 
осуществляют списание начисленных сумм 
неустоек (штрафов, пеней) в случае заверше-
ния в полном объеме в 2015 г. исполнения по-
ставщиком (подрядчиком, исполнителем) всех 

обязательств, предусмотренных контрактом, 
за исключением гарантийных обязательств.

Необходимо отметить, что заказчики 
обязаны предоставлять такую отсрочку неза-
висимо от даты заключения контракта. Даже 
если контракты были заключены ранее 1 ян-
варя 2014 г., но их исполнение завершается 
в 2015 г., поставщики, исполнители и подряд-
чики могут воспользоваться льготным режи-
мом по привлечению к ответственности.

Отсрочка предоставляется в следующих 
случаях:

 – если общая сумма неуплаченных не-
устоек (штрафов, пеней) превышает 5% цены 
контракта, но составляет не более 20% цены 
контракта. В этом случае заказчик предостав-
ляет отсрочку уплаты неуплаченных сумм 
неустоек (штрафов, пеней) до окончания те-
кущего финансового года, но при этом он дол-
жен списать 50% задолженности;

 – если общая сумма неуплаченных неу-
стоек (штрафов, пеней) превышает 20% цены 
контракта, заказчик предоставляет отсрочку 
уплаты неуплаченных сумм неустоек (штра-
фов, пеней) до окончания текущего финансо-
вого года.

Списание начисленных сумм неустоек 
(штрафов, пеней) допускается по контрактам, 
обязательства по которым исполнены в пол-
ном объеме, за исключением контрактов, ус-
ловия которых изменены в 2015 г. в соответ-
ствии с частью 1.1 статьи 95 Федерального 
закона «О контрактной системе в сфере заку-
пок товаров, работ, услуг для обеспечения го-
сударственных и муниципальных нужд».

Списание производится в следующем 
порядке:

 – если общая сумма неуплаченных неу-
стоек (штрафов, пеней) не превышает 5% цены 
контракта, заказчик осуществляет списание не-
уплаченных сумм неустоек (штрафов, пеней);

 – если общая сумма неуплаченных не-
устоек (штрафов, пеней) превышает 5% цены 
контракта, но составляет не более 20% цены 
контракта, заказчик осуществляет списание 
50% неуплаченных сумм неустоек (штрафов, 
пеней) при условии уплаты 50% неуплачен-
ных сумм неустоек (штрафов, пеней) до окон-
чания текущего финансового года.

О своем решении списать задолжен-
ность или предоставить отсрочку заказчик 
уведомляет в письменной форме поставщика 
(подрядчика, исполнителя).
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Льготы по обеспечению 
исполнения контракта

Постановлением Правительства РФ от 
6 марта 2015 г. № 199 «О случаях и условиях, 
при которых в 2015 г. заказчик вправе не уста-
навливать требование обеспечения исполне-
ния контракта в извещении об осуществлении 
закупки и(или) проекте контракта» установ-
лены случаи, при которых в 2015 г. заказчик 
вправе не устанавливать требование обеспе-
чения исполнения контракта на поставку то-
варов, выполнение работ, оказание услуг для 
обеспечения государственных или муници-
пальных нужд.

Всего таких случаев пять:
1. Проведение конкурсов, электронных 

аукционов, запросов предложений, в которых 
участниками закупок являются только субъек-
ты малого предпринимательства, социально 
ориентированные некоммерческие организа-
ции.

2. Проект контракта содержит усло-
вие о банковском сопровождении контрак-
та. Необходимо отметить, что в соответ-
ствии с постановлением Правительства РФ 
от 20.09.2014 № 963 «Об осуществлении бан-
ковского сопровождения контрактов» обязан-
ность по банковскому сопровождению кон-
тракта возникает лишь при цене контракта 
свыше 10 млрд рублей.

3. Проект контракта содержит усло-
вие о перечислении поставщику (подряд-
чику, исполнителю) авансовых платежей на 
счет, открытый территориальному органу 
Федерального казначейства либо финансово-
му органу субъекта Российской Федерации, 
муниципального образования в учреждениях 
Центрального банка Российской Федерации.

4. Проект контракта предусматривает 
выплату авансовых платежей в размере не бо-
лее 15% цены контракта при осуществлении 
закупки для обеспечения федеральных нужд 
либо в ином размере, установленном высши-
ми исполнительными органами государствен-
ной власти субъектов РФ, местными админи-
страциями, при осуществлении закупок для 
обеспечения соответственно нужд субъекта 
РФ, муниципальных нужд. Кроме того, при 
проведении заказчиком расчета с поставщи-
ком (подрядчиком, исполнителем) с оплатой 
в размере не более 70% цены каждой поставки 
товара (этапа выполнения работ, оказания ус-
луг) для обеспечения федеральных нужд либо 

в ином размере, установленном высшими ис-
полнительными органами государственной 
власти субъектов РФ, местными администра-
циями и проведении полного расчета толь-
ко после приемки заказчиком всех предусмо-
тренных контрактом поставленных товаров, 
выполненных работ, оказанных услуг и пол-
ного исполнения поставщиком (подрядчиком, 
исполнителем) иных обязательств, предусмо-
тренных контрактом (за исключением гаран-
тийных обязательств), обеспечение может не 
устанавливаться.

5. Участниками закупки являются бюд-
жетные или автономные учреждения, и им 
предложена цена контракта, сниженная не бо-
лее чем на 25% от начальной (максимальной) 
цены контракта.

Изменение условий контракта
В соответствии с постановлением 

Правительства от 6 марта 2015 г. № 198 «Об 
утверждении правил изменения по согла-
шению сторон срока исполнения контракта, 
и(или) цены контракта, и(или) цены единицы 
товара, работы, услуги, и(или) количества то-
варов, объема работ, услуг, предусмотренных 
контрактами, срок исполнения которых за-
вершается в 2015 г.» контракты со сроком ис-
полнения свыше 6 месяцев в течение 2015 г. 
могут изменяться по соглашению сторон. 
Правила применяются в отношении контрак-
тов, валютой которых является российский 
рубль. При этом Правительство РФ определи-
ло, что может являться предметом указанных  
контрактов:

1. Поставка товара, выполнение рабо-
ты, оказание услуги, включенные в перечни, 
утверждаемые федеральными органами го-
сударственной власти, органами управления 
государственными внебюджетными фонда-
ми, Государственной корпорацией по атом-
ной энергии «Росатом», а также наиболее зна-
чимыми учреждениями науки, образования, 
культуры и здравоохранения, определенными 
в соответствии с законодательством.

Цена таких контрактов должна превы-
шать 1 млн рублей при осуществлении закупок 
для обеспечения федеральных нужд – размер, 
установленный высшими исполнительными 
органами государственной власти субъектов 
РФ, местными администрациями при осу-
ществлении закупок для обеспечения соот-
ветственно нужд субъекта, муниципальных 
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нужд, и составлять не более чем 5 млн рублей, 
в случае если контракт заключен для обеспе-
чения нужд субъекта, муниципальных нужд 
по результатам проведения конкурсов, элек-
тронных аукционов, запросов предложений, 
в которых участниками закупок могли быть 
только субъекты малого предприниматель-
ства, социально ориентированные некоммер-
ческие организации.

Цена контракта в этом случае может 
быть увеличена в пределах значения, рассчи-
танного по формуле:

,

где Ц – первоначальная цена контракта; Сп – 
сумма перечисленных заказчиком средств 
по контракту; ИКЦ – индекс корректиров-
ки цен, установленный уполномоченными 
субъектами.

Указанными субъектами являются те же 
федеральные органы государственной власти 
и прочие структуры, уполномоченные утверж-
дать соответствующие перечни товаров, ра-
бот, услуг. При этом, по решению местной ад-
министрации, для изменения цен контрактов 
могут применяться индексы, утверждаемые 
высшими исполнительными органами госу-
дарственной власти субъектов РФ либо упол-
номоченными ими органами исполнительной 
власти, на территории которых находятся со-
ответствующие муниципальные образования.

2. Строительство, реконструкция, техни-
ческое перевооружение объектов капитально-
го строительства, включая приобретение обо-
рудования, входящего в смету строительства, 
реконструкции, технического перевооруже-
ния, и(или) проведение работ по сохранению 
объектов культурного наследия (памятников 
истории и культуры) народов РФ, за исключе-
нием научно-методического руководства.

Изменение цены контракта в данном 
случае осуществляется в пределах значения, 
рассчитанного по формуле:

,

где Ц – первоначальная цена контракта; Ц15 – 
объем платежей в соответствии с условиями 
контракта в 2015 г.; Ц15Н – прогнозный ин-
декс-дефлятор «Инвестиции в основной ка-
питал за счет всех источников финансирова-
ния» 2015 г. в процентах к 2014 г., одобренный 
Правительством Российской Федерации 
в составе прогноза социально-экономическо-

го развития Российской Федерации, действу-
ющий на дату изменения контракта; ИД15 – 
прогнозный индекс-дефлятор «Инвестиции 
в основной капитал за счет всех источников 
финансирования» 2015 г. в процентах к 2014 г., 
одобренный Правительством Российской 
Федерации в составе прогноза социально-эко-
номического развития Российской Федерации, 
действующий на дату принятия нормативно-
го правового акта о предоставлении бюджет-
ных средств из бюджета бюджетной системы 
Российской Федерации на реализацию инве-
стиционного проекта по строительству, ре-
конструкции и техническому перевооруже-
нию объектов капитального строительства, 
проведение работ по сохранению объектов 
культурного наследия (памятников истории 
и культуры) народов Российской Федерации, 
за исключением научно-методического руко-
водства.

При изменении цены контракта, пред-
метом которого являются строительство, ре-
конструкция и техническое перевооружение 
объектов капитального строительства, про-
ведение работ по сохранению объектов куль-
турного наследия (памятников истории и куль-
туры) народов Российской Федерации, за 
исключением научно-методического руковод-
ства, согласованные заказчиком и подрядчи-
ком размеры затрат, подлежащие включению 
в сводный сметный расчет стоимости строи-
тельства, не должны превышать действующие 
сметные нормативы на отдельные виды за-
трат, утвержденные в соответствии с законо-
дательством РФ.

Правительство РФ дает право высшим 
исполнительным органам государственной 
власти субъектов РФ, местным администра-
циям установить иные особенности внесе-
ния изменений в контракты в части измене-
ния срока исполнения контракта и(или) цены 
контракта и(или) цены единицы товара, рабо-
ты, услуги и(или) количества товаров, объема 
работ, услуг, предусмотренных контрактами, 
предметом которых являются строительство, 
реконструкция и техническое перевооруже-
ние объектов капитального строительства, 
проведение работ по сохранению объектов 
культурного наследия (памятников истории 
и культуры) народов Российской Федерации, 
за исключением научно-методического руко-
водства, в том числе предусмотрено примене-
ние вместо индексов-дефляторов иных индек-
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сов (коэффициентов), обеспечивающих расчет 
предельного значения увеличения цены кон-
тракта.

Как и любые другие, данные измене-
ния условий контракта оформляются допол-
нительным соглашением к контракту. Вот 
только основанием для подготовки измене-
ния является направленное в адрес заказчика 
в письменной форме обращение поставщика 
(подрядчика, исполнителя) с обоснованием 
невозможности исполнения контракта без из-
менения его условий в связи с существенным 
изменением обстоятельств в соответствии со 
статьей 451 Гражданского кодекса Российской 
Федерации.

Заказчик принимает решение о внесе-
нии изменений в контракт в срок не более чем 
30 дней, исходя:

а) из необходимости исполнения в пер-
воочередном порядке контрактов, предметом 
которых является поставка товаров, необхо-
димых для нормального жизнеобеспечения 
граждан (продовольствие, средства для ока-
зания скорой, в том числе скорой специализи-
рованной, медицинской помощи в экстренной 
или неотложной форме, лекарственные сред-
ства);

б) из необходимости достижения резуль-
татов мероприятий государственных (муни-
ципальных) программ, федеральных целевых 
программ либо непрограммных направлений 
деятельности (функций, полномочий) орга-
нов государственной власти (органов мест-
ного самоуправления), а также принятых 
в установленном порядке решений о предо-
ставлении средств бюджетов бюджетной си-
стемы Российской Федерации на осуществле-
ние капитальных вложений;

в) из объема фактически исполненных 
обязательств, предусмотренных контрактом, 
на дату принятия решения о внесении в него 
изменений;

г) из утвержденного и доведенного до 
заказчика объема финансового обеспечения 
на принятие и(или) исполнение в 2015 г. обя-
зательств по контрактам.

В дополнительном соглашении к кон-
тракту, заключенному в соответствии с насто-
ящими Правилами, не может предусматри-
ваться увеличение количества поставляемого 
товара, объема выполняемых работ или оказы-
ваемых услуг.
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The work uncovers certain aspects of contract 
relations with the consideration of financially unstable 
situation. For the purpose of ensuring the stable eco-
nomic development and social stability in the period of 
the strongest influence of unfavorable world economic 
and political situation, the government of the RF has 
undertaken certain measures, which included a lot of 

changes in the sphere of signing and performing state 
contracts, such as limiting advance payments, postpone-
ment of penalty payments, incentives to ensure contract 
execution. These measures are aimed at protecting the 
RF treasury from financial obligations which can ex-
ceed the capability of their repayment in the event of 
sequestering budget. The article discusses the order and 
peculiarities of related decrees implementation.
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И ОБОРУДОВАНИЕ. МАШИНОСТРОЕНИЕМАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ЭКОНОМИКИ
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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
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ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет»,

г. Самара
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Аннотация. Цель работы – применение экономико-математических методов в процессе принятия решений функцио-
нирования строительного производства как системы. Применение экономико-математических методов в строительстве 
позволяет принимать решения по перераспределению и использованию производственных ресурсов. При этом предпо-
лагается вероятностно-статистический подход к решению задач планирования и управления, реализуемый методами 
линейного и динамического программирования. Объектами исследования статистическими методами являются со-
держательные показатели строительного производства. В работе рассмотрен пример построения модели прогнозов о 
количестве реализованных квадратных метров готового к продаже жилья на основе статистического анализа. Данная 
модель определения оптимального решения реализуется с помощью одного из методов линейного программирования. 
В работе установлена зависимость количества реализованных квадратных метров от затрат на строительство, цены 
реализации квадратного метра и себестоимости квадратного метра.

Ключевые слова: коэффициент корреляции, форма связи, факторы, модель, управленческое решение, доля влияния. 

Функционирование строительного произ-
водства как системы предполагает вероятност-
но-статистический подход к решению задач пла-
нирования и управления. Объекты исследования 
статистическими методами – содержательные 
показатели строительного производства.

Применение экономико-математических 
методов в строительстве позволяет принимать 
решения по перераспределению и использо-
ванию производственных ресурсов. Принятие 
решений при составлении проектов по исполь-
зованию строительных производственных 
ресурсов, в результате которых достигается 
заданный объем производства при минималь-
ных затратах трудовых и материальных ресур-
сов, способствует созданию оптимальных ор-
ганизационно-производственных условий [2].

Основной объект организационно-тех-
нологического проектирования – это достаточ-
ный уровень надежности календарного пла-
на строительства. Надежность календарного 
плана строительства и стоимость квадратного 
метра определяют в диапазоне от 0,7 до 0,8. 
Избыточная надежность (0,8 ≤ ρ ≤ 1) свиде-
тельствует о перерасходе вкладываемых в обе-
спечение надежности строительных ресурсов. 
Надежность в диапазоне от 0 до 0,7 указывает 
на высокий риск срыва договорной продолжи-
тельности и стоимости строительства.

Процесс построения экономико-матема-
тической модели строительного производства 
есть установление функции f( x̄ ), т. е. зависи-
мости между результатом и факторами, влия-
ющими на результат. Построение моделей на 
основе качественного статистического анали-
за данных по количеству реализованных ква-
дратных метров, затратам на строительство, 
себестоимостью связано с установлением су-
ществования или отсутствия зависимости 
между экономическим показателем Y и фак-
торами (x1, x2, ..., xn) и определением тесноты 
связи, если связь существует.

Построенные модели используют при 
решении задач на определение оптимального 
решения с помощью методов линейного или 
динамического программирования. Примером 
могут служить задачи на определение мини-
мальных затрат или максимального количе-
ства реализованных квадратных метров.

В работе устанавливали зависимость коли-
чества реализованных квадратных метров от за-
трат на строительство, цены реализации квадрат-
ного метра и себестоимости квадратного метра.

Выдвинуто предположение о том, что ос-
новные факторы, влияющие на количество ре-
ализованных метров Y, – это затраты на стро-
ительство x1, цена реализации квадратного 
метра x2 и себестоимость квадратного метра x3.
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Построение статистической модели осу-
ществлялось с использованием поквартальных 
данных одной из строительных организаций 
г. Самары в течение последних трех лет (табл. 1).

Рассчитан коэффициент корреляции 
между количеством реализованных квадрат-
ных метров Y и затратами на строительство 
одного квадратного метра x1 с использованием 
формулы [1]:

Коэффициент корреляции ryx1
 = –0,54 

дает основание сделать вывод, что связь меж-
ду факторами обратная.

Доля влияния цены реализации затрат 
на строительство одного квадратного метра 
жилой площади на количество реализованных 
квадратных метров:

или 29,16%.
Рассчитан коэффициент корреляции 

между количеством реализованных квадрат-

ных метров Y и ценой реализации одного ква-
дратного метра x2: ryx2

 = –0,321. Коэффициент 
корреляции дает основание сделать вывод, что 
связь между факторами обратная.

Доля влияния цены реализации одного 
квадратного метра жилой площади на количе-
ство реализованных квадратных метров:

или 10,30%.
Рассчитан коэффициент корреляции 

между количеством реализованных квадрат-
ных метров Y и себестоимостью одного ква-
дратного метра x3: ryx3

 = –0,176. Коэффициент 
корреляции дает основание сделать вывод, что 
связь между факторами обратная.

Доля влияния себестоимости одного 
квадратного метра жилой площади на количе-
ство реализованных квадратных метров:

или 3,9 %.
Результаты анализа значимости связей 

между Y и факторами x1, x2 и x3 представлены 
в таблице 2.

Таблица 1 – Статистические данные о количестве реализованных квадратных метров

Количество  
реализованных  

квадратных метров Y

Затраты  
на строительство  

одного квадратного 
метра x1

Цена реализации  
одного квадратного 

метра x2

Себестоимость  
одного квадратного 

метра x3

6193,25 39970,13968 189321,9815 176974,5045
10066,5 55820,72872 52699,68192 49852,14338
7491,7 142767,1076 52535,72126 47778,14079
7212,8 82664,90408 54567,13939 32459,65714
1693,3 39970,13968 42949,59192 37428,68387
2935,31 74155,33267 36338,83542 34931,5193
23411,05 58448,67701 37597,95135 39580,8117
24216,95 17924,84355 42986,79693 58062,34554
28639,72 68632,4853 50675,91474 35498,25765
20256,79 39970,13968 51028,42578 30416,47373
49876,43 11203,11182 36698,89521 53023,93202
34583,12 20331,79565 34534,82375 39287,08899

Таблица 2 – Результаты анализа значимости связей

Факторы ryxi
(ryxi

)2 t0,05  
теоретическое

t0,05  
расчетное

Затраты на строительство одного квадратного метра x1 –0,54 0,2916 2,2 2,1 

Цена реализации одного квадратного метра x2 –0,321 0,1030 2,2 1,07

Себестоимость одного квадратного метра x3 –0,176 0,03098 2,2 0,67
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Два последних столбца отражают 5%-ную 
точку распределения Стьюдента с (n – 2) степе-
нями свободы, в четвертом столбце значение та-
бличное, в пятом столбце значение расчетное [1]

Факторы x1, x2, x3 не влияют значимо на 
количество реализованных квадратных ме-
тров, так как все значения пятого столбца та-
блицы 2 меньше соответствующих значений 
четвертого столбца.

Таким образом, управленческое решение, 
которое касается планирования объема реали-
зации квадратных метров жилой площади, не 
должно полагаться на то, что уменьшение се-
бестоимости или цены реализации одного ква-
дратного метра жилой площади может суще-
ственно повлиять на объем продаж. В данной 
ситуации следует проанализировать влияние 
других факторов на реализацию жилой площа-
ди, например среднего дохода населения.
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The goal of the study is the usage of economic-mathe-
matical methods in the process of making decisions on the func-

tioning of a construction enterprise as a system. The applica-
tion of economic-mathematical methods in construction makes 
it possible to make decisions on the redistribution and usage of 
production resources. It involves the probabilistic-statistical ap-
proach to solving the problems of planning and management 
implemented with the help of linear nd dynamic programming 
methods. The objects of the study with the help of statistical 
methods are the substantive indicators of construction produc-
tion. The work examines the example of creating the model of 
forecasts of the number of sold square meters of finished hous-
ing on the basis of statistical analysis. This model of determining 
the optimal solution is implemented with the help of one of the 
methods of linear programming. The article establishes the de-
pendence of the number of sold square meters on construction 
costs, price of square meter and net cost of square meter.

ECONOMIC-MATHEMATICAL MODELS IN CONSTRUCTION
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ТРАЕКТОРИЯ ТВОРЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  
В ДИЗАЙН-ПРОЕКТИРОВАНИИ

Т. В. СЕМЕШКИНА
АНОО ВПО «Международный славянский институт»,

г. Москва

Аннотация. В статье рассмотрены фазы поиска, преобразований художественного образа в процессе архитектурного и ди-
зайнерского проектирования, критерии оценки художественного произведения. Указаны этапы проектирования и работы 
над изобразительным произведением. Рассмотрены подзадачи поиска решения, описаны элементы механизма поиска. По-
становка задачи базируется на основных четырех принципах: направленности, ассоциативном сцеплении мыслительного 
процесса и видения решения, перцептивной активности и свойствах личности.  В процессе выполнения исследования 
автор делает вывод, что в ходе проектных разработок основная идея, «код проекта», часто обрастает балластными образа-
ми. Предложен вариант решения этой проблемы. Сделано заключение о том, что активизация компьютерных технологий 
проектирования означает рост давления рационально-технического, репродукционного начала в творческих процессах 
(преимущественно архитектурных), результаты которых не обнаруживают связи с архетипами чувственно-интуитивной 
деятельности человеческого сознания и, стало быть, лишены одухотворенности. Это заключение обосновано примерами.

Ключевые слова: перцептивность, ассоциативное мышление, инсайт, творческий процесс, гармония, архетип.

Не новая, но нестареющая истина: об-
учение есть начальная фаза успешной про-
фессиональной жизни. Ее успехи во многом 
зависят от «постановки голоса», от методики 
обучения студентов не только рациональным 
аспектам проектной технологии (норматив-
ным ограничениям, функциональной диффе-
ренциации, типологии, конструктивной от-
ветственности и т. д.), но и приемам «вызова 
духа» гармонии, воспитанию отточенного 
чувства формы и цвета, неожиданной и резо-
нансной ассоциации образов, что создает не 
поддающееся расчетам и ортодоксальному 
планированию ощущение эстетической це-
лостности, шарма, грации [1]. Фокусирование 
в одной точке мотивов ratio и spirito дает ма-
гический результат художественной ценности 
созданного.

Но не сразу и не всегда!
В техническом смысле процесс проекти-

рования (и работа над изобразительным про-
изведением) эквивалентен процессу познания, 
состоящего из этапов:

1) чувственного ощущения;
2) сформированного на его данных впе-

чатления;
3) обработки последнего психическими 

механизмами сознания;
4) издания мотивированной команды на 

рефлексию.

В творческих процессах эта последова-
тельность начинается с поиска истока художе-
ственного образа. В упрощенном виде формула 
поиска излагается кратко: увидел красивый цве-
ток, срисовал, обобщил формы, включил в ор-
намент, или – вспомним шутку Микеланджело 
о том, что скульптура создается простым ска-
лыванием лишнего камня. На деле стартовый 
этап представляет результат сложного взаимо-
действия множества компонентов.

Рассмотрим наиболее важные задачи.
Во-первых, при целенаправленности за-

дачи и знании «где искать» поиск может быть 
прямолинейным и локализованным. Замысел 
летательного аппарата Леонардо да Винчи от-
тачивал, анализируя крылья стрекоз и лету-
чих мышей. Но может случиться и так, что 
неопределенное творческое беспокойство на-
ходит неожиданную подсказку в случайном 
впечатлении, и только тогда четко формулиру-
ется задача с проекцией на возможные реше-
ния. Упомянем Каллимаха, срисовавшего на 
кладбище цветочную корзину с проросшими 
сквозь ее прутья листьями аканта и создавше-
го образ коринфской капители.

Во-вторых, необходимы механизмы по-
иска:

а) сенситивность, позволяющая искате-
лю образа сопоставить свою задачу с увиден-
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ным нечто и воскликнуть «Эврика!» – если 
возникло…

б) точное ассоциативное сцепление за-
мысла и гармоничного видения (ну, например, 
русский строитель церкви неудовлетворен 
плоским куполом завершения барабанов, при-
сущим византийским храмам: нет устремлен-
ности вверх, вид снизу цилиндрических «без-
головых» барабанов тягостен; но вот в руке 
его оказывается луковица – и вспыхивает…

в) искра озарения – и решение готово!
Обобщим: в инструментарий творческо-

го сознания входят перцептивная активность, 
ассоциативное мышление, озарение (инсайт).

В-третьих, нельзя забывать и свойства 
личности того, кто занят творческой деятель-
ностью. Здесь существенны два момента: 
сенситивный потенциал, сложившийся «сам 
собой», почитающийся как дар божий, гене-
тический ресурс или результат целенаправ-
ленной психологической тренировки и мо-
тивационная напряженность, озадаченность 
решением проблемы [2].

Можно, в-четвертых, добавить, что су-
ществуют фильтры общественного воззрения 
на индивидуальные творческие позиции авто-
ра, которые могут проявиться как в адорации, 
так и в поругании. Флорентийцы, например, 
не сразу приняли скульптуру Давида, изваян-
ную Микеланджело, забросав ее овощами.

Проектировщикам известно, что яркая 
ассоциация долго поддерживает на плаву ху-
дожественный образ, возникший как некая 
ценная находка, обладающая эстетической 
целостностью. Известен и феномен рабочей 
фазы проектирования, когда детализация за-
мысла ведет к расчленению образа и угасанию 
его шарма. Задача в том, как донести энерге-
тику и обаяние первичной идеи до финала, не 
засушив ее чертежом.

Рецепты у каждого свои.
Попытаемся некоторые из них извлечь 

из опыта, пусть даже не всегда осознанного.
Очевидно, что в ходе проектных разра-

боток основная идея, «код проекта», обрастает 
балластными образами. И если они диссонанс-
ны с точки зрения общей гармонии, главная 
идея погибнет под ворохом разноголосых ак-
сессуаров. Значит, автор-разработчик должен 
выбирать из двух путей: бережно провести до 
финиша нетронутым главный художествен-
ный замысел либо развивать его, усиливая его 
кинематику, акцентируя главные признаки, 

обертоны. Понятно, что второй путь обещает 
более высокий креативный результат. Заметим 
в скобках, что сотрудничество над проектом 
одного или нескольких авторов создает допол-
нительные проблемы творческого резонанса, 
и значит, кто-то из рака, лебедя и щуки дол-
жен стать лидером. С другой стороны, нельзя 
закрывать дорогу альтернативному импульсу 
творческого мышления. Если он идет вразрез 
с втянутой в разработку идеей, которая уже не 
обещает удовлетворительного результата, воз-
никает конфликт, тормозящий процесс проек-
тирования, приводящий слабонервного авто-
ра в уныние. Избежать его можно на ранних 
этапах хорошо тренированной практикой «хо-
лодного» сопоставления вариантов начальной 
фазы работы и режимом самоограничения; 
как считал И. В. Гете: «Лишь в ограничении 
познается мастер» [3].

Как правило, первичный художествен-
ный образ в проектном процессе «обтесыва-
ется», геометризуется, его формы коррелиру-
ются с технологией, иногда сакрализуются.

Протяженным по времени и разобщен-
ным в пространстве творческим проектом ци-
вилизации следует признать феномен станов-
ления образа ордера, сохранившегося на века, 
несмотря на многообразные значения ком-
позиционного инварианта и архетипической 
константы. Вообще архетип – в трактовые 
К. Г. Юнга – также представляет надежную 
символическую и мотивационную канву для 
проекции на нее актуализированного потен-
циала ощущений гармонии, тектоники, инту-
итивного чувства достигнутого совершенства 
[5]. Агенты трансцендентной зоны мышления 
составляют бóльшую долю в общем списке 
факторов магического воздействия творческо-
го произведения на зрителя, потребителя, хотя 
в силу своей труднообъяснимости в жанре бы-
товой лингвистики исключаются из обсужде-
ния. В самом деле, разве удалось кому-нибудь 
убедительно расшифровать тайну притяга-
тельности «Лунной ночи» И. Н. Крамского 
или образа Джоконды, вызвавшего, кстати 
(видимо, по этой же причине), раздражение 
З. Фрейда.

Выводы
Активизация компьютерных техноло-

гий проектирования означает рост давления 
рационально-технического, репродукционно-
го начала в творческих процессах (преимуще-
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ственно архитектурных), результаты которых 
не обнаруживают связи с архетипами чув-
ственно-интуитивной деятельности человече-
ского сознания и, стало быть, лишены одухот-
воренности. Печалиться по этому поводу или 
нет, но среда обитания человека наполняется 
предметами и объектами, не нуждающимися 
в его присутствии.

Об этом красноречиво говорит общая 
визуальная атмосфера российских городов, 
заставляющая их обитателей вспоминать ас-
социативные образы чудовищ, бразильских 
фестивалей, арабских дворцов. Компьютерная 
архитектура заполняет все свободные про-
странства с фантастическими темпами, отра-
жающими зуд наживы спонсоров и владель-
цев, спешащих снять с квадратных метров 
сооружений богатый финансовый урожай. 
Хорошо бы, чтобы причины спешки были 
близки и неотвратимы.

Не развивая дальше социально-эконо-
мические ракурсы темы и резюмируя выше-
сказанное, отметим, что в процессе проекти-
рования (или созидания), объектом которого 
является художественное произведение, не-
обходимо отдавать себе отчет о соотношении 
рациональных и эвристических импульсов 

создания первичного образа, не смущаясь «ми-
стикой» его истоков, но и не забывая о пред-
метности его появления на свет.
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The work studies the phases of search and trans-
formations of artistic image in the process of architectural 
design, as well as the criteria for evaluating a work of art. It 
points out the stages of design and work on visual artwork. 
The article examines the sub-tasks of searching for a so-
lution, describes he elements of search mechanism. Task-
setting is based on the four main principles: targetedness, 

associative coupling of cognitive process and vision of the 
solution, perceptive activity and personality characteristics. 
The author comes to the conclusion that the main idea, 
“the code of the project” is often overgrown with ballast 
images in the course of design work. The possible solution 
of this problem is suggested. The research states that the 
activization of computer design technologies brings about 
the heightened pressure of the rational-technical, repro-
duction principle in creative processes (predominantly ar-
chitectural ones). Thus, their results demonstrate no con-
nection with the archetypes of the sensory-intuitive activity 
of human mind and are devoid of spirituality. This conclu-
sion is substantiated by examples. 
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КАК СОЦИАЛЬНЫЙ КАПИТАЛ ВУЗА
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Аннотация. На сегодняшний день изучение социального капитала является относительно новой категорией эконо-
мической науки и представляет собой одно из наиболее сложных направлений в экономических исследованиях. Про-
блематика социального капитала в настоящее время активно изучается в рамках различных наук и представляет собой 
концепцию в социологии, экономике и политологии, обозначающую социальные сети и взаимосвязь между ними в 
обществе. Поэтому данная статья посвящена вопросу в области исследования социального капитала, где рассматри-
ваются основные теоретические подходы к определению понятия «социальный капитал» с точки зрения различных 
ученых. Основная цель статьи заключается в исследовании того, что же представляет собой социальный капитал на 
уровне вуза, и раскрытии его роли и значения для развития преподавателей и качества обучения студентов. Описаны 
научные подходы к понятию «социальный капитал» и определены методологические принципы, уровни анализа со-
циального капитала в вузе. Показаны взаимоотношения вуза и преподавателя с точки зрения социального капитала и 
их влияние на эффективность деятельности вуза.

Ключевые слова: социальный капитал, профессорско-преподавательские кадры, соединяющий социальный капитал, 
охватывающий социальный капитал.

Социальные связи важны для развития 
экономики. Часто в научной литературе ут-
верждается, что социальный капитал лежит 
в основе деятельности и развития организа-
ции. При анализе свойств социального капи-
тала, способов и форм его проявления авторы 
выделяют его различные аспекты: социальные 
связи внутри одной группы, социальные свя-
зи между отдельными социальными группами 
или социальные связи как внутри группы, так 
и за ее пределами.

Ученые по-разному объясняют сущность 
социального капитала индивида и организа-
ции. Основная научная проблема, рассматрива-
емая в данной статье, – обосновать собственное 
понимание того, что представляет собой соци-
альный капитал на уровне вуза, и раскрыть его 
роль и значение для развития преподавателей 
и качества обучения студентов [1].

 Мировой и отечественный историче-
ский опыт свидетельствуют о том, что интел-
лектуальные ресурсы являются одним из глав-
ных источников развития страны. Какие бы 
ни происходили изменения в экономической, 
политической и социальной структурах обще-
ства, в инфраструктуре науки и высшей школы, 
уровень научной и педагогической деятельно-
сти в значительной степени будет определять 

развитие общества, что настоятельно требует 
создания благоприятных условий для произ-
водства научных и педагогических знаний, от-
вечающих требованиям времени.

Современная высшая школа функцио-
нирует в неразрывном единстве с экономи-
кой, наукой, техникой и культурой как от-
расль народного хозяйства и в то же время 
как особый социальный институт, целью де-
ятельности которого является формирование 
кадрового и научно-технического потенциа-
лов общества. Главная проблема состоит в не-
обходимости рационального использования 
и повышения эффективности имеющегося на-
учно-кадрового потенциала [2].

Профессорско-преподавательский сос-
тав вузов, как их основной производственный 
и творческий потенциал, выступает важным 
фактором экономического роста, несомнен-
ным приоритетом социально-экономической 
политики страны. Это одновременно важней-
шая часть человеческого и интеллектуального 
капиталов страны.

Развитие концепции человеческого 
и интеллектуального капиталов происходит 
одновременно с формированием и развити-
ем понятия социального капитала. Под соци-
альным капиталом понимается сознательное 
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пользование индивида социальными сетями, 
которые, благодаря доверию, общим нормам 
и правилам, становятся средствами дости-
жения поставленных целей. Впервые термин 
«социальный капитал» использовал американ-
ский исследователь Л. Дж. Ханифан в 1920 г. 
в дискуссии по поводу общественных центров 
в сельских школах для определения «субстан-
ций, важных в повседневной жизни людей». 
Такими субстанциями, по Ханифану, были со-
лидарность и социальные связи между члена-
ми социальной группы [3].

Изучение понятия «социальный капи-
тал» за рубежом рассматривалась как само-
стоятельная и целостная социологическая 
концепция. Французский социолог, этнолог, 
философ и политический публицист, один из 
наиболее влиятельных социологов ХХ века 
П. Бурдье, определил социальный капитал как 
эффективный инструмент «…анализа процес-
са структурирования и воспроизводства соци-
альных классов, в ходе которого экономиче-
ский, финансовый, человеческий, культурный, 
символический и социальный капитал высту-
пают в качестве форм взаимного превраще-
ния, объективации, структурирования инсти-
туциализации неравенства» [4].

Американский политолог, профессор 
Гарвардского университета Роберт Патнэм 
в своей работе «Процветающее общество» 
выделил два вида социального капитала:

а) соединяющий;
б) охватывающий.
Согласно данному подходу для развития 

личности преподавателя наибольшее значе-
ние имеет соединяющий социальный капитал, 
так как именно он характеризует связь пре-
подавателя с коллегами по работе. Значение 
соединяющего социального капитала в по-
вышении педагогического мастерства и про-
фессионализма преподавателя раскрывается 
через выполняемые им функции: образова-
тельную функцию и функцию облегчения до-
стижения цели. Охватывающий социальный 
капитал ориентирован внутрь социальных 
структур и укрепляет исключительный иден-
титет и однородные группы [5]. Существует 
множество других определений и трактовок 
понятия социального капитала. Мы же опре-
делим социальный капитал как набор нефор-
мальных ценностей или норм, которые раз-
деляются членами группы и которые делают 
возможным сотрудничество внутри этой груп-

пы, главную роль в котором играют профес-
сорско-преподавательские кадры. В целом со-
циальный капитал – это те взаимоотношения 
сотрудников, которые помогают организации 
работать эффективнее.

От способности руководства вуза ис-
пользовать человеческий капитал, т. е. те зна-
ния, которыми обладает коллектив, от его 
умения и желания распространять знания 
с участием профессорско-преподавательских 
кадров зависит успешность работы учебного 
заведения в новых общественно-экономиче-
ских условиях, его развитие и эффективное 
взаимодействие с окружающей средой.

Американский социолог, профессор 
Р. С. Берт в своей работе «Структурные дыры: 
социальная структура конкуренции» отметил, 
что для того чтобы максимально использовать 
все имеющиеся ресурсы, руководству необхо-
димо определить направления действий в от-
ношении социального капитала вуза с учетом 
следующих форм структурного и когнитивно-
го социального капитала.

Структурный социальный капитал свя-
зан с рядом социальных факторов – социаль-
ными ролями, процедурами, прецедентами 
и сетями, которые облегчают полезное для 
обеих сторон сотрудничество. Эта форма со-
циального капитала достаточно объективна 
и легко идентифицируема.

Когнитивный социальный капитал про-
является в специфических нормах, ценностях, 
взглядах, убеждениях, способствующих со-
трудничеству. Поэтому такая форма социаль-
ного капитала более субъективна и труднее 
ощутима [6]. Формы социального капитала 
могут существовать самостоятельно или до-
полнять одна другую.

В основе действий руководства вуза по 
развитию социального капитала вуза лежит 
ряд факторов:

1) приверженность идее сохранения 
персонала (руководство регулирует текучесть, 
стараясь удержать ценных работников, так как 
доверие возникает в том случае, когда сотруд-
ники хорошо знакомы друг с другом);

2) карьерное продвижение (назначение 
на руководящие должности людей, имеющих 
стаж и опыт работы в вузе, создание возмож-
ности для личного общения представителей 
коллективов и т. д.);

3) личное общение сотрудников (прове-
дение внерабочих спортивных и культурных 
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мероприятий, наличие на работе личного про-
странства, зоны отдыха, которая показывает 
признание руководством неформального об-
щения);

4) создание социальных сетей (помо-
гают достичь определенной цели в процессе 
работы, т. е. устанавливают и поддержива-
ют социальные контакты в реальном време-
ни, что предоставляет практически больше 
возможностей для общения и обмена инфор- 
мацией).

Нужно отметить, что для формирования 
социального капитала вуза важную роль игра-
ет такой фактор, как доверие. К действиям ру-
ководства вуза по укреплению доверия можно 
отнести:

1) создание атмосферы доверия;
2) обеспечение прозрачности действий 

руководства и уверенность в их справедливо-
сти;

3) четкая формулировка правил и их со-
блюдение;

4) вознаграждение сотрудников за 
успешную совместную работу;

5) тщательный отбор кандидатов.
В области укрепления доверия зада-

ча руководства состоит в создании в вузе ат-
мосферы доверия и привлечение сотрудников, 
стремящихся делиться знаниями и опытом 
с коллегами [7].

Использование ресурсов, которые ста-
новятся доступными благодаря включенности 
в социальную сеть, состоящую из преподава-
телей-коллег и представителей научного со-
общества, позволяет преподавателю получить 
необходимую информацию, узнать о новых 
достижениях, разработках, инновационных 
подходах в различных областях науки, обога-
тить свои знания со значительно меньшими за-
тратами сил и времени. Наряду с самообразо-
ванием использование ресурсов социального 
капитала открывает новые возможности для 
развития творческого потенциала личности 
преподавателя, повышения уровня его профес-
сионализма и педагогического мастерства.

Преподаватель должен справляться с за-
дачами усовершенствования учебных курсов, 
дополнять их новыми научными разработка-
ми, а также внедрять новые формы и методы 
обучения в образовательный процесс. Все это 
требует от него больших усилий и временных 
затрат. То есть преподаватель должен быть 
компетентен в своей работе.

Под профессиональной компетентно-
стью педагога следует понимать его способ-
ность решать профессиональные проблемы 
и специфические задачи, возникающие в ре-
альных ситуациях педагогической деятельно-
сти, с использованием знаний, профессио-
нального и жизненного опыта, ценностей 
и наклонностей. Компетентность всегда про-
является в деятельности – предметно-инфор-
мационной, деятельностно-коммуникативной, 
ценностно-ориентационной.

Сущность компетентности такова, что 
она может проявляться только в единстве 
с ценностями человека, то есть при условии 
глубокой личностной заинтересованности 
в данном виде деятельности. На практике со-
держанием деятельности, имеющей личност-
ную ценность, может быть достижение кон-
кретного результата или способа поведения.

Знания, которые передаются педагога-
ми, усваиваются через системы ценностей 
личности студента. Усваивая знания, будущий 
специалист получает опыт и коммуникатив-
ную, ценностно-ориентационную информа-
цию. В это время в его сознании происходит 
накопление знаний, которое соединяется с его 
личностными знаниями. К таким знаниям, на-
пример, можно отнести интуицию и какие-ли-
бо догадки, которые потом применяются на 
практике.

Например, при организации практи-
ки между вузом и образовательными учреж-
дениями, в которых студенты эту практику 
проходят, непосредственно наблюдая дея-
тельностью других специалистов, знакомясь 
с особенностями и традициями образователь-
ного учреждения, практикант неформально 
общается с наставником. Чем больше видов 
образовательных учреждений узнает студент 
за время прохождения практики, чем с боль-
шим числом профессиональных сообществ 
он познакомится, тем выше будет уровень его 
развития.

Одно из возможных объяснений этому 
явлению дает теория познания М. Полани. 
В основе его концептуальных положений ле-
жит утверждение о наличии в системе научно-
го знания, так называемого неявного знания, 
которое функционирует в неразрывном един-
стве со знанием явным.

Согласно М. Полани, существуют два 
типа знания: явное, эксплицируемое, и неяв-
ное, скрытое. В каждом акте познания позна-
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вательная активность субъекта направлена или 
на объект, или на систему, включающую этот 
объект в качестве элемента. Чем более процесс 
познания направлен на целое, тем более под-
чиненным ему становится знание элементов. 
Поэтому при ориентации на целое знание его 
составляющих приобретает неявный харак-
тер. Процесс познания, таким образом, можно 
представить как постоянное расширение рамок 
неявного знания с параллельным включением 
его компонентов в центральное знание [8].

По мнению Полани, получаемая через 
органы чувств информация значительно бога-
че той, что проходит через сознание, и человек 
знает больше, чем он может сказать. Неявное 
знание есть знание некоторых конкретных 
элементов, которые осознаются не сами по 
себе, а лишь с помощью их вклада в осмысле-
ние целого, на котором сосредоточено внима-
ние человека.

Американский психолог, профессор 
психологии Р. Стернберг с коллегами при ис-
следовании неявных знаний выявили, что: 
во-первых, неявные знания появляются бла-
годаря собственному опыту человека, а не 
в результате специального обучения. Они ча-
сто остаются невысказанными, невыражен-
ными. Во-вторых, неявные знания рассматри-
ваются как процедурные по своей природе. 
К ним применим скорее вопрос «как», чем во-
прос «что», а связаны они с конкретным при-
менением в конкретных ситуациях. В-третьих, 
поскольку эти знания получены на основе соб-
ственного опыта, они имеют практическое 
значение лишь для того человека, который 
ими обладает. Чем важнее цель, тем больше ее 
достижение подкрепляется неявными знания-
ми и, таким образом, тем полезнее их наличие. 
Полезные знания могут быть получены при 
обучении в вузе, в ходе работы, а также в ре-
зультате наставлений или самообразования.

Таким образом, под социальным капи-
талом вуза следует понимать профессиональ-
ные качества, культурный уровень и наличие 
творческого потенциала. То есть социальный 
капитал – это особое убеждение, основной по-
казатель общества, который оптимизирует его 
формирование и существование. Хотя и на се-
годняшний день некоторые ученые критику-
ют и отрицают практическую ценность соци-
ального капитала, неопровержимым является 
факт, что высокий уровень социального капи-
тала – это движущая сила организации.
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These days the study of social capital is a rel-
atively new category of economic science and one of 

the most complex directions of economic research. The 
problems of social capital are actively studied within the 
framework of different branches of science and form 
a specific concept in sociology, economic and politol-
ogy. This concept includes social networks and the in-
terconnection between them in society. Thu,s this arti-
cle is devoted to the issue in the sphere of social capital 
reserch – the examination of the main theoretic ap-
proaches to determining the “social capital” notion at 
university level and explanation of its role and impor-
tance for the development of lecturers and quality of ed-
ucating students. It describes the scientific approaches 
to the “social capital” notion and defines the method-
ological principles and levels of analyzing social capital 
in a university, demonstrates the relationship between 
a university and a lecturer from the point of view of so-
cial capital and its influence on the effectiveness of the 
university’s activity.

PROFESSORS AND LECTURERS AS THE SOCIAL CAPITAL  
OF A HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTION
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УДК 316. 334(571. 63)

РЕГИОНАЛЬНЫЙ АСПЕКТ СОЦИАЛЬНОЙ  
ПОЛЯРИЗАЦИИ НАСЕЛЕНИЯ В РОССИИ  

(НА ПРИМЕРЕ ПРИМОРСКОГО КРАЯ)

В. В. МАЛЫШЕВА
ФГБОУ ВПО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса», 

г. Владивосток

Аннотация. В статье, на основе социологического исследования, поведенного в Приморском крае, показан процесс 
социальной поляризации населения в России через призму её региональной специфики. Характерными чертами соци-
альной поляризации населения в России определяются: географическая неравномерность процессов поляризации, не-
возможность объективной статистической оценки реального социально-экономического положения социальных слоев 
и групп населения. Автором делается вывод, что одним из факторов социальной поляризации населения является не-
равномерность экономического развития регионов и внутрирегиональных территорий, неравенство доступа населения 
к ресурсам, обусловленное состоянием экономики в месте проживания. При сохранении экономических диспропорций 
между регионами и внутрирегиональными территориями можно в ближайшей перспективе ждать углубления социаль-
ной поляризации населения в России и дальнейшего роста бедности. Статья представляет интерес для исследователей 
социально-экономических процессов развития современного российского общества, для экспертов по вопросам реги-
онального развития, по разработке документов регионального стратегического планирования.

Ключевые слова: социальная поляризация, бедность, прожиточный минимум, уровень доходов, минимальный душе-
вой доход, устойчивое социально-экономические развитие, Приморский край.

Еще в 2003 году в Совете Федерации был 
проведен круглый стол на тему: «Преодоление 
бедности – необходимое условие экономи-
ческого роста и развития социального госу-
дарства», где заместитель начальника отде-
ла социального законодательства Правового 
управления Аппарата Совета Федерации 
В. Ю. Катков сделал следующее замечание: 
«Сегодня экономическое расслоение населе-
ния в России проявилось в образовании двух 
неравных социальных анклавов – зоны обе-
спеченности и зоны бедности». Таким обра-
зом, уже в 2003 г. была признана очевидной 
в общероссийских масштабах значительная 
социальная поляризация – разрыв между бо-
гатством и бедностью [1].

Понятие «поляризация» является произ-
водным от полярности и вместе с тем отлич-
ным от него. Оно употребляется в двояком 
смысле: статическом, тождественном поляр-
ности, когда фиксируется наличие полюсов 
и взаимосвязь между ними, и динамическом, 
когда изучается процесс нарастания полярно-
сти или, иначе говоря, рост напряженности во 
взаимодействии полюсов.

Процесс имущественной поляриза-
ции стремительно развернулся с 1991 г. 

и был вызван либерализацией цен, привати-
зацией государственной собственности, де-
монополизацией промышленности, реформой 
кредитно-банковской системы, развитием не-
государственного сектора экономики.

Однако социальная поляризация, на наш 
взгляд, вызвана не столько общероссийскими 
проблемами экономического развития, сколь-
ко спецификой развития экономики отдель-
ных регионов и ее структурой. В статье на ма-
териалах Приморского края России показаны 
особенности региональной составляющей со-
циальной поляризации.

Общепризнанным механизмом измере-
ния социальной поляризации выступает де-
цильный коэффициент. Однако он рассчиты-
вается только в общероссийском масштабе. 
Так, в 2013 г. децильный коэффициент по 
России, по данным Федеральной службы го-
сударственной статистики (далее – Росстат), 
составил 16,3, т. е. разрыв между доходами 
10% наиболее обеспеченного и 10% наименее 
обеспеченного населения превысил 16 раз. 
За 10 лет, с 2003 по 2013 г., он вырос на 1,8% 
(почти в два раза), что свидетельствует об 
углублении социальной поляризации в России 
[2, с. 132].
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По оценке Представительства програм-
мы развития Организации Объединенных 
Наций, в 2013 г. в России разрыв в дохо-
дах бедных и богатых семей составил более 
40 раз. В реальности же эти показатели, в ус-
ловиях теневой экономики и распространения 
теневых и нестандартных практик трудовых 
отношений, практически несоизмеримы [3].

Возникают справедливые вопросы: на-
сколько мы можем верить нынешней мето-
дике расчета децильного коэффициента и как 
сегодня измерить реальные масштабы соци-
альной поляризации в регионе?

Масштабы и факторы социальной по-
ляризации мы попытались оценить с исполь-
зованием традиционного социологического 
инструментария – наблюдение, опрос, анализ 
документов.

По данным Территориального орга-
на Федеральной службы государственной 
статистики по Приморскому краю (далее – 
Приморскстат), экономически активное насе-
ление Приморского края составило в 2013 г. 
1 069,0 тыс. человек, из которого в экономи-
ке края занято 993,0 тыс. человек, остальные 
76,0 тыс. человек – официально зарегистри-
рованные безработные [4, с. 19]. В августе–
ноябре 2013 г. Центром стратегических раз-
работок и исследований Владивостокского 
государственного университета экономики 
и сервиса при участии автора статьи был про-
веден краевой опрос работающего населения 
с выборочной совокупностью в 2117 чело-
век, который показал, что в г. Владивостоке, 
в котором сегодня сосредоточено более 60% 
всех работающих предприятий, организаций 
и учреждений Приморского края, среднее 
количество рабочих мест на одного челове-
ка составляет порядка 2,5 – т. е. многие ра-
ботают на 2, а иногда на 3 и более работах. 
На втором, третьем и четвертом местах по 
количеству работающих предприятий стоят 
гг. Находка, Уссурийск, Артем, где среднее 
количество рабочих мест на одного чело-
века от 2 – в г. Находка до 1,5 – в г. Артем. 
Учитывая, что экономическая активность 
населения рассчитывается не на одного че-
ловека, а на одно рабочее место, то количе-
ство работающих значительно сокращается, 
а число безработных возрастает [5, с. 26–27]. 
По итогам нашего опроса количество безра-
ботных составило 38,5% от всех респонден-
тов и 73,8% от респондентов, проживающих 

в малых городах, сельских и городских посе-
лениях края.

Максимальный месячный уровень до-
ходов приходится на респондентов, прожива-
ющих в гг. Владивосток, Находка, Уссурийск, 
и составляет на домохозяйство из 3–4 человек, 
где работают два человека, из которых один 
занят на 2 и более рабочих местах, – свыше 
70 000 тыс. руб.; при занятости двух членов 
домохозяйства на одном рабочем месте каж-
дый – 45 000–60 000 тыс. руб. в среднем на 
домохозяйство [3, с. 90]. Минимальный ме-
сячный душевой доход на одного члена тако-
го домохозяйства (с учетом неработающих) от 
11 200 руб. до 15 000 руб.

Средний уровень доходов приходится на 
респондентов, проживающих в иных городах 
и поселениях края, и составляет на домохозяй-
ство из 3–4 человек, где занято два человека – 
на одном рабочем месте каждый, – от 20 000 
до 30 000 тыс. руб. Максимальный душевой 
доход на одного члена такого домохозяйства – 
7500 руб. Минимальный доход у респонден-
тов, проживающих в сельской местности, чье 
домохозяйство состоит из 3–4 человек, где 
работает один, он составляет на домохозяй-
ство 3000–5000 руб. Максимальный душевой 
доход одного члена домохозяйства в месяц – 
3666 руб., минимальный – 2500 руб.

У 28,7% проживающих в сельской 
местности респондентов домохозяйство со-
стоит из 4–5 человек, где все трудоспо-
собные члены домохозяйства безработные, 
а основной доход составляет пенсия в размере  
8500–12 500 руб. одного из членов домохозяй-
ства. Максимальный месячный душевой доход 
на одного человека в таком домохозяйстве сос-
тавляет 3125 руб. Добавим, что прожиточный 
минимум в 2013 г. составил в крае 9649 руб. [7], 
а стоимость минимального набора продуктов 
питания, входящих в потребительскую корзину 
(для мужчины трудоспособного возраста), со-
ставила 4129,67 руб. в расчете на месяц [8, с. 99].

Главным фактором внутрирегиональ-
ной социальной поляризации стало нерав-
номерное распределение по территории 
Приморского края отраслей экономики и ра-
ботающих предприятий. Их основная доля со-
средоточена в административной столице – 
края г. Владивостоке, остальные приходятся 
на гг. Находка, Уссурийск, Артем, причем в по-
следних трех ключевые, в прошлом градообра-
зующие предприятия – банкроты и работают 
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не более чем на 30% своей мощности, основ-
ные же рабочие места в этих городах дают ма-
лый бизнес и индивидуальная трудовая дея-
тельность. В других же 8 городах и 22 районах 
края полноценно работающих предприятий, 
которые бы обеспечивали доход населению, – 
нет, а малый и средний бизнес развит недоста-
точно. Так, в гг. Дальнереченске, Лесозаводске, 
Анучинском, Кавалеровском, Кировском, 
Красноармейском, Пожарском, Ханкайском, 
Хорольском, Чугуевском и Яковлевском райо-
нах на одну заявленную организациями вакан-
сию в службе занятости приходится более 30 
претендентов [9, с. 45]. Сельское же хозяйство 
находится в стагнации, прежде всего в силу 
отсутствия торгово-закупочной инфраструк-
туры, что делает невозможным сбыт произве-
денной продукции и развитие отрасли.

Приморский край является типичным 
российским регионом, в котором отражаются 
характерные для всех регионов России и стра-
ны в целом социально-экономические про-
цессы.

Об углублении социальной поляриза-
ции в стране и общем росте бедности населе-
ния в России свидетельствуют и исследования 
с общероссийской выборкой.

Общероссийское социологическое ис-
следование «Бедность и неравенства в со-
временной России: 10 лет спустя», которое 
проводилось Институтом социологии РАН 
в апреле–мае 2013 г., показало, что для насе-
ления в целом бедным на данный период яв-
ляется человек, среднемесячный душевой до-
ход в семье которого составляет 8848 рублей, 
а это почти четверть россиян (23%) [10, c. 11]. 
Подводя итог исследованию «Бедность и не-
равенства в современной России: 10 лет спу-
стя», Н. Е. Тихонова отмечает, что за 10 лет 
почти в два раза выросла и составила 4% на-
селения (6 млн человек) группа глубокой и за-
стойной бедности, когда человек придержива-
ется стратегии «ничего не делать вообще. Будь 
что будет». Автор резюмирует: «Ситуация ка-
жется бедным слоям общества безвыходной» 
[10, c. 18].

Одновременно на другом полюсе об-
щества происходило ускоренное накопле-
ние богатства: наличного имущества и полу-
чаемых доходов. Еще в мае 2003 г. журнал 
Forbes опубликовал результаты своих иссле-
дований относительно богатства российских 
бизнесменов. Как показали исследования 

Forbes, капитал в России оказался сконцен-
трирован в руках небольшой группы людей, 
большинство из которых связаны с одним 
городом – Москвой. Никакой другой город 
мира не может похвастаться таким обилием 
миллиардеров, считают в Forbes. Эксперты 
журнала подсчитали, что совокупное состо-
яние русской «золотой сотни» составляет ¾ 
валового внутреннего продукта России, в то 
время как совокупное состояние американ-
ских капиталистов едва дотягивает до 6% 
ВВП США [11].

Российские исследователи свидетель-
ствуют, что поляризация населения России 
по уровню доходов постоянно увеличивает-
ся. З. Т. Голенкова отмечает, что в 2013 г. на 
долю 10% наименее обеспеченных приходи-
лось 5,2% общего объема денежных доходов, 
тогда как на 10% наиболее обеспеченного на-
селения – почти треть (30,9%) [12].

Таким образом, главная проблема разви-
тия социальной сферы в России – это проблема 
социальной поляризации, которая формируется 
в регионах и вызвана неравномерностью рас-
пределения по территориям отраслей экономи-
ки и действующих предприятий, дающих рабо-
чие места, а также их доходностью. Особенно 
остро стоит проблема поляризации на отда-
ленных территориях, таких как Чукотская ав-
тономная область, Магаданская и Сахалинская 
области, Камчатский край, где жители значи-
тельной части населенных пунктов живут не 
просто за чертой бедности, а находятся в пол-
ной транспортной и информационной изоляции 
[13, с. 36]. При этом на этих же территориях, 
с другой стороны, присутствуют высокодоход-
ные бизнесы по добыче углеводородов, добыче 
рыбы и морепродуктов, редких полезных ис-
копаемых, приносящие многомиллиардные до-
ходы, к сожалению, не остающиеся в регионах 
и не способствующие формированию устойчи-
вой, благоприятной для социально-экономиче-
ского развития среды. С учетом этих факторов, 
мы можем прогнозировать на ближайшее деся-
тилетие продолжение углубления социальной 
поляризации в России.
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Based on the sociological study carried out in 
Primorje area the work demonstrates the process of 
social polarization of Russian population through the 
prism of its regional specificity. The characteristic fea-
tures of the social polarization of Russian population 
defined in the article are the geographic unevenness of 
polarization processes and the impossibility of objective 

statistical assessment of the real social-economic posi-
tion of social strata and groups of population. The au-
thor comes to the conclusion that one of the factors of 
social polarization of population is the unevenness of the 
economic development of regions and intraregional ter-
ritories, unequal access to resources caused by the state 
of economy in a specific place of residence. If the eco-
nomic disproportion between regions and intraregional 
territories persists, the short-term perspective will bring 
the deepening of social polarization of Russian popula-
tion and the further growth of poverty. The work is of 
interest to the researchers of the social-economic pro-
cesses of modern Russian society development, as well 
as for the experts in the sphere of regional development 
working on regional strategic planning documents. 

REGIONAL ASPECT OF SOCIAL POLARIZATION OF RUSSIAN POPULATION  
(BASED ON THE EXAMPLE OF PRIMORJE AREA)
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Аннотация. В представленной статье раскрываются теоретические аспекты современной социальной политики в му-
ниципальном образовании и определены перспективные пути совершенствования инструментария социальной по-
литики в муниципальном образовании городского типа. Актуальность представленного исследования обусловлена 
растущей потребностью российского общества в реформах. К числу таких важных преобразований относится муни-
ципальная реформа, так как наличие сильного и социально эффективного местного самоуправления является одним 
из факторов становления гражданского общества в России и ключевым движущим элементом социального развития 
страны. Именно муниципальный уровень решения социальных вопросов, по мнению авторов статьи, позволяет реа-
лизовать социальные цели применительно к каждому человеку, учитывая многообразие особенностей его положения 
в обществе. В результате проведенного исследования авторы охарактеризовали особенности социальной политики в 
муниципальном образовании городского типа, раскрыли спектр инструментария современной социальной политики и 
его применение для обеспечения социальных гарантий населению.

Ключевые слова: местное самоуправление, социальная политика, социальные нормы и нормативы, институциональ-
ная структура, инновационные инструменты, некоммерческие организации, программно-целевой метод.

Одной из первостепенных задач органов 
местного самоуправления является формиро-
вание и реализация муниципальной социаль-
ной политики.

Муниципальная социальная политика – 
это система целей, задач и механизмов их ре-
ализации, направленных на обеспечение насе-
ления социальными услугами, на содержание 
и развитие социальной сферы муниципально-
го образования.

Муниципальная социальная политика 
строится в русле социальной политики госу-
дарства и во взаимодействии с органами госу-
дарственной власти, в первую очередь с орга-
нами власти субъектов РФ. 

Задачей органов местного самоуправле-
ния, как наиболее приближенных к населению, 
является непосредственное предоставление 
комплекса социальных услуг, обеспечиваю-
щих условия жизни человека и его воспроиз-
водство.

На основе региональных норм и нор-
мативов органами местного самоуправления 
могут разрабатываться местные социальные 

нормы и нормативы, учитывающие специфи-
ку конкретного муниципального образования.

Фактический объем социальных услуг, 
предоставляемых населению органами мест-
ного самоуправления, таков: комплексные 
центры социального обслуживания ветеранов 
и других социальных групп; социально-реа-
билитационные центры и социальные прию-
ты для несовершеннолетних; дома инвалидов 
и престарелых; детские дома; центры психоло-
го-педагогической помощи населению и т. д.

Органы местного самоуправления осу-
ществляют также мероприятия и содержат 
организационные структуры по борьбе с нар-
команией, с детской беспризорностью, содей-
ствуют организации занятости населения, уча-
ствуют в подготовке и регистрации трудовых 
соглашений между трудовыми коллектива-
ми и работодателями на территории муници-
пальных образований, в разрешении трудовых 
споров.

Таким образом, муниципальная социаль-
ная политика направлена на обеспечение насе-
ления социальными услугами, на содержание 
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и развитие социальной сферы муниципально-
го образования. Муниципальная социальная 
политика строится в русле социальной поли-
тики государства и во взаимодействии с орга-
нами государственной власти. Социальная по-
литика осуществляется через интересы людей 
и выступает как управление интересами.

Формирование и непосредственная ре-
ализация мероприятий социальной полити-
ки по достижению и обеспечению социаль-
ных гарантий осуществляется с помощью ее 
инструментария, – совокупности инструмен-
тов (механизмов, направлений) воздействия 
на управляемый объект, предусматривающей 
достижение социальных целей государства 
и общества. Анализ развития инструментов 
социальной политики показывает, что они до-
статочно разнообразны. Однако в системе ин-
струментов разработки и реализации социаль-
ной политики, как нам видится, необходимо 
выделить две важные составляющие: инсти-
туциональную, связанную с законодательной 
базой, регулированием отдельных сфер, соци-
альных институтов, и экономическую, осно-
ванную на использовании финансовых, нало-
говых, кредитных, инвестиционных и других 
механизмов.

На современном этапе развития соци-
альной политики сформировалась следующая 
ее институциональная структура, основны-
ми звеньями которой являются система соци-
альных гарантий (минимальные социальные 
стандарты); система социальной помощи; сис-
тема социального страхования.

Основная масса социальных норм и нор-
мативов, действующих ныне в экономике РФ, 
связана с регулированием важнейших обла-
стей жизнедеятельности населения. К ним от-
носятся сферы труда, трудовых отношений 
и охраны труда; занятости населения; фор-
мирования и развития трудового и кадрового 
потенциалов; пенсионного обеспечения; сти-
пендиального обеспечения; социальной под-
держки и социальной защиты граждан.

До 2003 года все стандарты и нормы явля-
лись государственными и регулировались фе-
деральными правовыми актами. Федеральный 
закон 1995 года обязывал органы местного са-
моуправления обеспечивать удовлетворение 
жизненных потребностей населения в сферах, 
отнесенных к ведению муниципальных об-
разований, на уровне не ниже государствен-
ных минимальных социальных стандартов 

(ГМСС), а органы государственной власти – 
гарантировать выполнение указанных стан-
дартов путем закрепления в доходах местных 
бюджетов отчислений от федеральных и реги-
ональных налогов и сборов. Однако реализо-
вать эти обязательства не удалось, поскольку 
соблюдение минимальных социальных стан-
дартов и норм требовало крупных бюджетных 
расходов. В 90-е годы прошлого века в России 
было принято большое количество федераль-
ных законов, устанавливающих те или иные 
социальные льготы, не обеспеченные финан-
сированием. В результате социальные обяза-
тельства государства превысили всю сумму 
его консолидированного бюджета.

Осознание этого факта побудило го-
сударство к разумному пересмотру своих 
социальных обязательств, приведению их 
в соответствие с реальными возможностя-
ми бюджета. Закрепляя в Законе «О государ-
ственных минимальных стандартах» самый 
необходимый минимум социальных стандар-
тов, государство делает обязательным их обе-
спечение для исполнительной власти на всех 
уровнях, включая и муниципальный. 

Для решения данных задач муниципаль-
ные органы власти должны обладать опреде-
ленным набором рычагов, инструментов воз-
действия на экономику и системой институтов 
власти, способных их применять через соот-
ветствующие формы воздействия. 

Существуют различные способы в этой 
области развития. Часть исследователей, при-
нимая во внимание современные особенности 
социально-экономического развития России, 
разделяют инструменты социальной политики 
на традиционные и современные – инноваци-
онные – государственно-частное партнерство, 
взаимодействие с некоммерческими организа-
циями (далее – НКО), конкурсные технологии, 
кластерные инструменты и т. п. Однако анализ 
практики использования арсенала инструмен-
тов социальной политики на уровне местного 
самоуправления показывает, что в основном 
используются традиционные механизмы в до-
стижении определенных показателей в сфе-
ре социальной политики. Это бюджетное фи-
нансирование, субсидирование и социальное 
проектирование. Однако за последние годы 
произошли кардинальные изменения в этом 
направлении. В данном контексте очень важ-
ную роль в повышении эффективности (ре-
зультативности) деятельности местного само-
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управления в области социальной политики 
сыграло их взаимодействие с НКО с использо-
ванием конкурсных технологий. 

Социальное развитие невозможно без 
привлечения негосударственных ресурсов. 
Деятельность НКО в связи с этим имеет осо-
бое значение. Именно эти организации долж-
ны обеспечивать механизм привлечения него-
сударственных ресурсов.

Вместе с тем имеется ряд вопросов, ре-
шение которых необходимо для развития не-
коммерческого сектора. Анализ показыва-
ет, что такими проблемами, которые требуют 
оперативного решения, являются: высокий 
уровень скептицизма граждан к обществен-
ным институтам и их возможности влиять на 
решения, принимаемые органами власти; не-
высокий уровень гражданской активности; 
недостаточный объем совместных инициатив 
и проектов некоммерческих организаций; низ-
кий уровень кадровой обеспеченности инсти-
тутов гражданского общества; низкий объем 
социальных услуг, оказываемых некоммерче-
скими организациями, не являющимися госу-
дарственными или муниципальными учреж-
дениями.

В настоящее время общепризнанным яв-
ляется мнение, что программно-целевой ме-
тод также служит важнейшим инструментом 
осуществления государственной социальной 
и экономической политики развития страны, 
регионов и муниципальных образований.

Практика показывает, что целевые 
программы могут быть эффективно исполь-
зованы для управления социальными, эко-
логическими, экономическими и институ-
циональными процессами в муниципальных 
образованиях. 

Для решения отмеченных проблем не-
обходима комплексная диагностика основных 
направлений и результатов управленческой 
деятельности, что обусловливает актуаль-
ность разработки инструментария результа-
тивности управления социально-экономиче-
ским развитием муниципальных образований. 
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The article is devoted to uncovering modern theo-
retic aspects of social policy in a municipality and identifies 
promising ways of improving the tools of social policy in an 
urban municipality. The importance of the present study is 
high due to the growing demand of the Russian society in 
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the reforms. These important changes include municipal 
reform, as the presence of strong and socially effective lo-
cal government is one of the factors of the development 
of civil society in Russia and a key element in driving so-
cial development of the country. It is the municipal level 
of handling social issues, according to the authors, which 

allows realizing social purposes in relation to each person, 
taking into account the diversity of the characteristics of 
its position in society. The authors describe the features of 
social policy in an urban municipality, disclosed range of 
tools of modern social policy and its application to provide 
social guarantees to the population.
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