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ВЛИЯНИЕ МУЛЬЧИРОВАНИЯ, ОСНОВНОЙ  
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И АНТИДЕПРЕССАНТОВ 

ПЕСТИЦИДНЫХ СРЕДСТВ НА ПОРАЖЕНИЕ КОРНЕВОЙ 
ГНИЛЬЮ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ

Н. Н. АПАЕВА, Н. Н. БАРИЕВА, Н. И. БОГАЧУК, Г. С. МАРЬИН, С. Г. МАНИШКИН 
ФГБОУ ВПО «Марийский государственный университет»,

г. Йошкар-Ола

Аннотация. Установлено, что в условиях мульчирования и основной обработки почвы применение антидепрессантов 
снимает депрессию растений, вызывающуюся пестицидными препаратами при обработке посевов зерновых культур 
гербицидами. Применение антидепрессантов на основе биологических средств является одним из определяющих фак-
торов поражения зерновых корневой гнилью. При этом применение экологических факторов в качестве поверхност-
ной обработки почвы и мульчирования способствует активизации фунгистазиса, уменьшению численности патогенно-
го потенциала, снижению поражения растений корневой гнилью и повышению урожайности.

Ключевые слова: антидепрессанты, гербицид, солома-мульча, обработка почвы, фунгистазис, поражение корневой 
гнилью, урожайность.

Высокий уровень химизации сельско-
го хозяйства в прошлые годы создал усло-
вия, благоприятствующие для размножения 
в почве фитопатогенных грибов, что связано 
с ростом депрессивности растений и измене-
нием фунгистазиса почвы. Фитопатогенные 
грибы длительное время могут находиться в 
почве в состоянии функционального или вы-
нужденного покоя в виде устойчивых к внеш-
ним воздействиям покоящихся структур. Их 
прорастание и последующее внедрение в под-
земные органы растений во многом зависят 
от состояния растений и от фунгистатическо-
го потенциала почвы, под которым понимают 
способность задерживать прорастание гриб-
ных патогенных зачатков [1]. Такой теорети-
ческий подход к изучению этого явления по-
зволяет установить условия, влияющие на 
прорастание покоящихся форм гриба Bipolaris 
sorokiniana Shoem (Helminthosporium sativum 
Pam) и определить воздействие почвенных ми-
кроорганизмов на его выживаемость; изучить 
сущность взаимоотношений патогена не толь-
ко с антагонистической, но и с неантагонисти-
ческой почвенной микрофлорой и предложить 
способ борьбы с корневой гнилью яровых зер-
новых культур путем регулирования состоя-
ния растений и деятельности почвенной фло-
ры микроорганизмов в условиях постоянного 

применения гербицидов. Большое значение в 
борьбе с почвообитающими фитопатогенны-
ми грибами придается микробам-антагони-
стам [2, 3]. Выявлено, что выживаемость гри-
ба в почве обусловлена довольно сложными 
взаимоотношениями патогена с почвенной са-
профитной микрофлорой и антропогенными 
условиями, складывающимися в течение ве-
гетационного периода. При этом установлено, 
что подавление развития патогенного гриба в 
почве зависит от деятельности почвенной ми-
крофлоры, функционирующей в агроценозе 
и внесенной в нее во время агротехнических 
мероприятий. В почве без растений при от-
носительном дефиците питательных веществ 
прорастание покоящихся форм гриба и перво-
начальный рост гифа патогена может проис-
ходить за счет экзоосмирующих питательных 
веществ, имеющихся в покоящейся патоген-
ной структуре. Эти питательные средства мо-
гут одновременно потребляться и другими по-
чвенными организмами, конкурирующими с 
патогенным грибом за жизненное простран-
ство, что способствует поддержанию почвен-
ного фунгистазиса [4].

Исследования, проведенные нами ранее, 
показали, что действие микробов-антагони-
стов на грибы-патогены проявляется только 
после прорастания покоящихся форм грибов 
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и только при истощении питательных веществ 
в окружающей среде в условиях ослабления 
приобретенной генетической устойчивости 
растений к внешней среде. Полученные факты 
позволили обосновать, что наиболее эффек-
тивный метод борьбы с корневыми инфекци-
ями зерновых культур в условиях химических 
обработок посевов необходимо искать в ис-
пользовании почвенного микробиологическо-
го сообщества и снижении стресса у растений 
с последующим повышением устойчивости 
их к внешним факторам. Это и обосновало 
цель наших исследований.

Объекты и методика исследований
Исследования проводились на кафе-

дре МарГУ и в условиях СПК «У Илыш» 
Советского района Республики Марий Эл 
(РМЭ). Для исследований был взят ячмень со-
рта Эльф, который районирован в условиях 
РМЭ. Почва дерново-подзолистая, среднесу-
глинистая с содержанием: легкогидролизуе-
мого азота (по Тюрину) 7,2–7,4 мг, подвижно-
го фосфора – 26–28 мг, обменного калия (по 
Кирсанову) – 14–16 мг на 100 г почвы, рН со-
левой вытяжки – 6,8, содержание гумуса (по 
Тюрину) – 1,7%. Исследования велись на ос-
нове полевого 3-факторного опыта. Первый 
фактор – внесение органического вещества 
(солома, 4 т/га в виде мульчи, при 3-недельной 
осенней пролежке соломы на поле): 1) кон-
троль (без мульчи); 2) ржаная солома (мульча). 
Второй фактор – зяблевая обработка почвы: 
1) отвальная, на глубину 20–22 см (контроль); 
2) безотвальная (культивация, КТС-10), глуби-
на 12–14 см и 3) нулевая осенняя обработка по-
чвы (осенью зяблевая обработка не проводи-
лась, но почва мульчировалась с оставлением 
мульчи на зиму). Третий фактор – 1) обработ-
ка гербицидом – фон; 2) обработка гербици-
дом с антидепрессантом (планриз Ж, 10 г/га) 
в баковой смеси. Опыт заложен методом рас-
щепленных делянок. Повторность 3-кратная, 
площадь учетной делянки третьего фактора 
80 м2, расположение делянок систематиче-
ское в 1 ярус. Предпосевная обработка почвы 
под ячмень как фон была обычная для зоны. 
Лабораторные опыты закладывались на почве 
соответствующих вариантов полевого опыта.

Результаты и обсуждение результатов
Проведенные исследования показали, 

что фитосанитарное состояние пахотного слоя 

агроценоза определяется как генетической и 
приобретенной устойчивостью возделывае-
мых растений к внешней среде, наличием в 
почве патогенных организмов, их видовым, 
количественным состоянием, характером 
структуризации сапротрофных микробных 
форм, так и уровнем фунгистазиса пахотного 
и посевного слоя почвы. Значение почвенной 
флоры микроорганизмов, например, для эти-
ологии корневой гнили при выращивании яч-
меня, носит определяющий функциональный 
характер. Это отмечено нами ранее в различ-
ных условиях биологической активности па-
хотных полевых почв. На основании данных 
проведенного опыта можно отметить, что в 
первой половине вегетации ячменя наиболее 
эффективным для развития микромицетных 
организмов было осеннее мульчирование по-
чвы с 3-недельной пролежкой (табл. 1). Эта 
эффективность отмечается независимо от об-
работки почвы и применения на посевах анти-
депрессанта. 

Тем не менее наблюдается определенная 
тенденция роста численности микромицетов 
при поверхностной обработке почвы и даже 
нулевой по сравнению со вспашкой. Отмечено 
и некоторое изменение численности микроми-
цетных форм при применении на посевах ан-
тидепрессантов, хотя в этот период роста яч-
меня математически и недоказуемо (табл. 1).

Однако в следующие фазы вегетации 
ячменя тенденция повышения числа микро-
мицетов на вариантах с применением анти-
депрессантов уже, например, к колошению, 
становится закономерностью, а к концу веге-
тации этот факт окончательно закрепляется. 
Это возможно объяснить только как снижени-
ем стрессового состояния у растений ячменя 
от применения гербицида и повышением та-
ким образом устойчивости как растений к воз-
действию химического вещества (гербицида), 
так и всей микромицетной флоры агроценоза.

При этом патогенный потенциал ри-
зосферного уровня ячменя (табл. 2) в целом 
имел существенное снижение от применен-
ных агроприемов: более чем в 2 раза от ве-
сеннего мульчирования почвы, в 1,1–1,2 – от 
поверхностной обработки в условиях как без 
мульчирования, так и при мульчировании. 
Патогенный потенциал ризосферы ячменя 
при нулевой (осенней) обработке почвы был 
на уровне вспашки и ниже, чем на поверх-
ностной обработке.
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В этом случае следует отметить, что 
антидепрессант на всех обработках почвы и 
применении мульчирования в ризосфере яч-
меня снижал численность патогенов уже в 
фазу трубкования. Так, например, без при-
менения мульчирования на вспашке в фазу 

трубкования от применения антидепрессанта 
численность патогенов в ризосфере ячменя 
снизилась в 1,3 раза, на поверхностной обра-
ботке – в 1,4 раза, а при нулевой осенней обра-
ботке почвы – в 1,2 раза. При мульчировании 
соответственно: 1,5, 1,2 и 1,1.

Таблица 1 – Динамика микромицетов в ячменном агроценозе в зависимости от приемов 
агротехники, полевой опыт, 2009–2011 гг. (слой почвы 0–10 см)

Варианты опыта Число микромицетов, тыс. шт. 
КОЕ/г почвы

Мульча Обработка трубкование колошение молочная 
спелостьпочвы посевов

Ко
нт

ро
ль

вспашка
гербицид-фон 38,2 41,0 51,3

фон + антидепрессант 37,9 42,0 58,4

поверхностная (культивация)
фон 49,9 50,1 51,9

фон + антидепресант 51,1 54,4 57,0

нулевая – осенняя (основная)
фон 45,9 45,9 50,2

фон + антидепрессант 49,3 50,2 56,1

М
ул

ьч
а

вспашка
фон 43,4 50,1 58,0

фон + антидепрессант 45,5 56,7 65,4

поверхностная (культивация)
фон 59,1 60,2 63,2

фон + антидепрессант 59,5 65,9 69,9

нулевая – осенняя (основная)
фон 51,0 52,0 61,8

фон + антидепрессант 54,1 58,3 67,3

НСР05 6,3 5,7 5,5

Таблица 2 – Влияние мульчирования, обработки почвы и антидепрессантов гербицидов на 
патогенный почвенный потенциал в ризосфере ячменя, 2009–2011 гг.

Варианты опыта Число микромицетов, тыс. шт. 
КОЕ/г почвы

Мульча Обработка трубкование колошение молочная 
спелостьпочвы посевов

Ко
нт

ро
ль

вспашка
гербицид-фон 10,2 11,0 11,3

фон + антидепрессант 7,9 10,0 10,4

поверхностная (культивация)
фон 9,9 10,1 11,9

фон + антидепрессант 7,1 9,4 10,0

Нулевая – осенняя (основная)
фон 9,9 11,9 12,2

фон + антидепрессант 8,3 10,2 11,1

М
ул

ьч
а

вспашка
фон 5,4 10,1 10,0

фон + антидепрессант 3,5 6,7 7,4

поверхностная (культивация)
фон 4,1 7,2 8,2

фон + антидепрессант 3,5 5,9 6,9

нулевая – осенняя (основная)
фон 5,0 5,9 6,8

фон + антидепрессант 4,1 4,3 5,3

НСР05 2,3 1,7 1,5
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Как видно из вышеприведенного анали-
за, наибольшее снижение патогенного потен-
циала в ризосфере ячменя в фазу трубкования 
было при применении антидепрессанта при 
вспашке, а наименьшее – при нулевой – осен-
ней обработке почвы. Эффективность влияния 
антидепрессанта на снижение численности 
патогенов в ризосфере ячменя при поверх-
ностной осенней обработке почвы в виде куль-
тивации носит промежуточный характер. Этот 
факт показывает, что уровень депрессии рас-
тений на вспашке выше, чем на поверхност-
ной обработке и даже чем при нулевой – осен-
ней обработке почвы.

Положительная роль антидепрессанта 
отмечается и в последующие фазы развития 
ячменя. Однако во вторую половину вегетации 
патогенный потенциал в ризосфере ячменя от 
применения антидепрессантов повышался на 
вариантах с мульчированием. Так, например, 
если снижение патогенного потенциала в ри-

зосфере ячменя в фазу колошение – полная 
спелость от применения антидепрессанта на 
вариантах без мульчирования составило око-
ло 1,1 раза, то на вариантах с мульчировани-
ем – 1,3–1,5 раза, а во время уборки – соответ-
ственно 1,1–1,2 и 1,3–1,6 раза. В этом случае 
наибольшее снижение патогенов от антиде-
прессантов в ризосфере ячменя во время убор-
ки было на вариантах без мульчирования на 
поверхностной обработке, а при мульчирова-
нии – на варианте «нулевая – осенняя обработ-
ка почвы». Этот факт можно объяснить тем, 
что на варианте без осенней обработки почвы, 
но при нахождении мульчи на почве в течение 
всей зимы и последующей весенней заделки 
мульчи в верхний (посевной) слой почвы с по-
мощью предпосевной культивации возможна 
активизация сапротрофной микрофлоры в ри-
зосфере ячменя и повышение фунгистазиса в 
посевном слое почвы (табл. 3).

Таблица 3 – Фунгистазис посевного слоя почвы в зависимости от примененных в опыте 
приемов агротехники, 2009–2011 гг. Лабораторный опыт (почва, взятая с полевого опыта, 
культура патогена как теста выделена из растительных остатков (соломы) ячменя)

Варианты опыта
Фунгистазис,% непроросших 

КОЕ Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker.

Мульча обработка трубкование колошение молочная 
спелостьпочвы посевов

Ко
нт

ро
ль

вспашка
гербицид-фон 48,2 41,0 51,3

фон + антидепрессант 47,9 42,0 58,4

поверхностная (культивация)
фон 47,9 50,2 51,3

фон + антидепрессант 50,1 54,2 56,0

нулевая – осенняя (основная)
фон 49,9 49,9 50,1

фон + антидепрессант 49,3 50,2 54,1

М
ул

ьч
а

вспашка
фон 53,4 55,1 58,0

фон + антидепрессант 55,5 56,7 65,4

поверхностная (культивация)
фон 58,1 60,0 63,4

фон + антидепрессант 58,5 64,9 69,0

нулевая – осенняя (основная)
фон 52,0 52,0 61,6

фон + антидепрессант 56,1 59,3 67,0

НСР05 4,3 4,7 5,0

Из данных таблицы 3 видно, что фунги-
стазис посевного слоя почвы в фазу трубкова-
ния ячменя был выше только на вариантах с 
мульчированием (на контроле 48,2–54,2%, а 
в вариантах с мульчированием – 52,0–58,5%). 
Такая тенденция сохранилась и в последую-

щие фазы развития ячменя с некоторым нарас-
танием его величин к концу вегетации. Однако 
здесь следует отметить и тот факт, что с уве-
личением величины фунгистазиса от мульчи-
рования его показатели активнее нарастали 
при поверхностной обработке почвы с при-
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менением антидепрессанта. Так, например, 
если на варианте поверхностной обработки 
почвы с мульчированием, но без применения 
антидепрессантов увеличение фунгистазиса 
посевного слоя почвы к концу вегетации яч-
меня составило 24,2%, то при применении ан-
тидепрессанта – 31,6%, разница более чем в 
1,3 раза.

Особо следует отметить применение ан-

тидепрессантов на нулевой-осенней обработ-
ке почвы в условиях мульчирования. В этом 
случае повышение величины фунгистазиса 
от трубкования к концу вегетации составило 
28,5%, а без применения антидепрессанта – 
18,2%, превышение от антидепрессанта было 
почти в 1,7 раз. Все вышеизложенное не могло 
не сказаться на поражении растений корневой 
гнилью и урожайности ячменя (табл. 4)

Таблица 4 – Влияние антидепрессантов, мульчирования и обработки почвы на поражение 
корневой гнилью и урожайность ячменя, 2009–2011 гг.

Варианты опыта Поражение корневой гнилью,% Урожайность, т/га

Мульча почвы посевов обработка трубкование колошение молочная 
спелость

Ко
нт

ро
ль

вспашка
гербицид-фон 18,2 21,0 21,3 2,30

фон + антидепрессант 17,9 22,0 18,4 2,45

поверхностная 
(культивация)

фон 17,9 18,2 21,3 2,53

фон + антидепрессант 17,1 18,2 16,0 2,75
нулевая –  
осенняя  
(основная)

фон 19,9 19,9 22,1 2,01

фон + антидепрессант 19,3 19,2 20,1 2,33

М
ул

ьч
а

вспашка
фон 10,4 15,1 18,0 2,42

фон + антидепрессант 10,5 16,7 15,4 2,64

поверхностная 
(культивация)

фон 8,1 10,0 13,4 2,68

фон + антидепрессант 8,5 9,9 10,0 2,85
нулевая –  
осенняя  
(основная)

фон 12,0 12,4 14,6 2,50

фон + антидепрессант 12,1 12,3 12,5 2,67

НСР05 1,1 1,7 2,0 0,12

В начале вегетации ячменя (фаза трубко-
вания) поражение корневой гнилью было наи-
меньшее на вариантах с применением муль-
чирования. Снижение поражения растений 
болезнью отмечалось почти в 2 раза по срав-
нению с вариантами без применения мульчи. 
При этом в условиях без мульчирования по-
верхностная обработка почвы, по сравнению 
со вспашкой, практически не изменила пора-
жения ячменя корневой гнилью. В этом случае 
(без мульчирования) только нулевая (основ-
ная) обработка почвы доказуемо увеличила 
поражение растений болезнью. 

В фазе трубкования наименьшее пора-
жение растений корневой гнилью на поверх-
ностной обработке почвы при мульчировании 
было (8,1–8,5%), что почти в 3 раза ниже, чем 
на контроле (вспашка и без мульчирования 
и без применения антидепрессанта) и более 
чем в 2 раза, по сравнению с вариантом по-

верхностной обработки без мульчирования. 
Применение антидепрессанта в эту фазу раз-
вития ячменя практически не оказало никако-
го влияния.

В последующие фазы развития растений 
ячменя поражение растений корневой гнилью 
нарастало, однако, коэффициент нарастания 
на поверхностной обработке почвы, особенно 
при мульчировании, был значительно ниже, 
чем при вспашке. Так, например, если при 
вспашке поражение ячменя корневой гнилью 
в фазу полной спелости составило15,4–18,0%, 
то при поверхностной обработке – 10,0–13,4%. 
В эту фазу развития поражение ячменя, по 
сравнению со вспашкой, было ниже и на вари-
анте «нулевая – осенняя основная». При этом 
коэффициент увеличения поражения растений 
болезнью на варианте «нулевая – осенняя ос-
новная» был ниже, чем на варианте «вспаш-
ка». Если на вспашке при мульчировании 
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увеличение поражения растений болезнью ва-
рьировало от 10,4–10,5% до 15,4–18,0%, то на 
варианте «нулевая-осенняя основная» лишь с 
12,0–14,6% до 12,1–12,5%.

В конце вегетации (полная спелость) на 
поражение растений корневой гнилью оказа-
ло влияние и применение антидепрессанта. 
Практически во всех случаях наблюдалось 
снижение поражения растений ячменя корне-
вой гнилью (на 2,1–5,3%). Самое низкое по-
ражение корневой гнилью было в конце веге-
тации на варианте «поверхностная обработка 
почвы с применением мульчирования и анти-
депрессанта» (10,0%) тогда как на варианте 
«вспашка-контроль» – 21,3%.

Наибольшая урожайность ячменя полу-
чена на варианте «поверхностная обработка 
почвы с мульчированием и при применении 
антидепрессанта (2,75 т/га). Прибавка урожай-
ности, по сравнению с контролем, составила 
0,45 т/га. Самая низкая урожайность была при 
нулевой – осенней основной обработке почвы 
(2,01 т/а), с мульчированием – 2,33 т/га, на кон-
троле – 2,30 т/га. Следовательно, применение 
поверхностной обработки в осенний период, 
мульчирования и антидепрессанта, как пока-
зали исследования, во всех случаях сказались 
положительно на урожайности ячменя.

Выводы
1. Обработка почвы, органическое ве-

щество (мульчирование) и применение анти-
депрессанта в баковой смеси с гербицидом 
оказывают положительное влияние при воз-
делывании ячменя. Мульчирующая и по-
верхностная осенняя обработка почвы спо-
собствуют активизации фунгистазиса почвы, 
повышению биогенности почвы и снижению 
ее фитопатогенного потенциала. При этом 
уменьшается заболеваемость растений ячменя 
корневой гнилью и повышается урожай зерна. 

2. Применение антидепрессанта в бако-
вой смеси с гербицидом в условиях поверх-
ностной обработки почвы и мульчирования 
позволяет сформулировать экологический ме-
тод борьбы с корневой гнилью ячменя путем 
осеннего внесения в почву органического ве-
щества (соломенной мульчи с пролежкой на 
поверхности почвы не менее чем 2–3 недели) 
с последующей осенней или весенней поверх-
ностной обработкой почвы и применением ан-
тидепрессанта при обработке посевов герби-
цидами в баковой смеси.

3. Экологический метод защиты прове-
рен в полевых севооборотах производственных 
посевов СПК «У Илыш» Советского района 
Республики Марий Эл, где отмечено уменьше-
ние пораженности растений ячменя корневой 
гнилью до 18% против 86%, улучшилось фито-
санитарное состояние почвы, в результате уро-
жай зерна повысился с 1,43 до 2,69 т/га.
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It has been determined that in the conditions of 
mulching and main tillage the usage of antidepressants re-
lieves the depression of plants, which is caused by pesti-
cides in the process of crops treatment with herbicides. The 
usage of antidepressants based on biological substances is 
one of the factors that determine crops affection with root 
rot. However, the application of ecological factors in sur-
face tillage and mulching aids the activization of fungista-
sis, decrease in the amount of pathogenic potential, reduc-
tion of plants affected with root rot and yield increase.

INFLUENCE OF MULCHING, MAIN TILLAGE AND  ANTIDEPRESSANTS OF PESTICIDES  
ON SPRING BARLEY AFFECTION wITH ROOT ROT
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УДК 581-615

ПОВЫШЕНИЕ РЕЗИСТЕНТНОСТИ ПЕРЕПЕЛОВ  
ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ ЭКСТРАКТА ПИХТЫ СИБИРСКОЙ

О. А. СУхОРУКОВА
Томский сельскохозяйственный институт – филиал ФГБОУ ВПО «Новосибирский 

государственный аграрный университет»,
г. Томск

Аннотация. В статье раскрывается механизм действия экстракта пихты сибирской при выращивании перепелов. Ав-
торами показано, что применение экстракта пихты сибирской (ЭПС) способствует повышению резистентности птиц, 
и, как следствие, повышению их продуктивных качеств (яйценоскости, репродукции).

Ключевые слова: коэффициент резистентности, перепела, экстракт пихты сибирской, продуктивность, инкубацион-
ные яйца.

Перепела (Coturnix) – самая мелкая сель-
скохозяйственная птица. По зоологической 
систематике относятся к классу птиц (Aves), 
подклассу – настоящие птицы (Neornithes), от-
ряду курообразных (Galliformes), семейству 
фазановых (Phasianidae), надотряду килевые 
(Carinatae). Разводят перепелов для получе-
ния яиц и мяса [1, 2]. Баланс незаменимых 
аминокислот в перепелином мясе близок к оп-
тимальному, поэтому мясо перепелов считает-
ся высококачественным продуктом питания. 
Известно, что перепелиные яйца низкоаллер-
генны, содержат небольшое количество холе-
стерина, богаты витаминами А, РР, В1, В2 и 
минеральными веществами. Соотношение 
белков, жиров, углеводов и минеральных ве-
ществ уникально, что делает их практически 
идеальными для питания человека и особен-
но – детей [3].

Эти птицы характеризуются высокой 
яйценоскостью, рано наступает половая зре-
лость, воспроизводительные качества хоро-
шие, они неприхотливы, не требуют простор-
ных помещений. Птица обладает высокой 
устойчивостью к ряду заболеваний. У перепе-
лов интенсивный обмен веществ, высокая ско-
рость роста (рис. 1).

Самки начинают яйцекладку в 35–45 
дней и в год несут по 250–300 яиц и более. 
При соответствующих условиях содержания 
и кормления яйценоскость перепелов к двух-
месячному возрасту достигает 70%, к восьми 
месяцам она составляет 75–85%, а затем начи-

нает снижаться. Перепела очень чувствитель-
ны к изменению таких внешних условий, как 
свет, влажность, шум, на что они реагируют 
резким падением яйценоскости.

Рисунок 1. Самка перепела весит 120–140 г

Научная и практическая  
значимость работы

Несомненно, важным компонентом в 
питании человека является животный белок. 
Мясо и яйца перепелов, как известно, содер-
жат не только ценный питательный белок, 
но и хорошо сбалансированный для питания 
человека набор полезных веществ. Чтобы 
обеспечить потребителя достаточным коли-
чеством диетического перепелиного мяса и 
повысить яйценоскость птицы, производите-
ли стараются подобрать оптимальные пара-
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метры микроклимата помещений для содер-
жания перепелов, разработать полноценные 
рационы кормления и учесть все характерные 
видовые особенности этой птицы, одной из 
которых является повышенная чувствитель-
ность к различным изменениям окружающей 
среды. Стресс-факторы неблагоприятно влия-
ют на физиологическое состояние птиц и, сле-
довательно, вызывают дополнительный рас-
ход энергетических и питательных веществ, 
что в конечном счете приводит к снижению 
продуктивности. Исследование влияния рас-
тительных препаратов, в частности, экстракта 
пихты сибирской, обладающего выраженным 
стимулирующим действием иммунной си-
стемы, гемопоэза, репродуктивной функции, 
имеют не только научное, но и практическое 
значение [4]. Перепеловоды заинтересованы 
в увеличении продуктивности, стрессовой 
устойчивости и хорошей сохранности молод-
няка перепелов. Для этого использовали экс-
тракт пихты сибирской в условиях производ-
ства при интенсивной эксплуатации. 

Целью наших исследований явилось из-
учение влияния экстракта пихты сибирской на 
резистентность организма перепелов, их про-
дуктивность (по количеству и качеству яиц), а 
также на вывод перепелят и их сохранность.

Материалы и методы исследования
Интенсивный обмен веществ, высокая 

продуктивность приводят к быстрому старе-
нию организма перепелов, что выражается 
спадом яйценоскости и потерей перьевого по-
крова. Возраст продуктивного использования 
составляет 8–10 месяцев. Производители за-
интересованы в повышении устойчивости к 
стрессу и продлении периода интенсивной яй-
ценоскости.

Исследования проводились на базе агро-
фирмы «Томское предместье» Томского рай-
она, занимающейся разведением перепелов и 
получением перепелиного яйца. Для изучения 
влияния экстракта пихты сибирской на про-
дуктивность, качество инкубационных яиц, 
вывод перепелят и их сохранность были взя-
ты две группы по 800 голов в возрасте 5 меся-
цев, которые находились в одном помещении 
при одинаковых условиях содержания и корм-
ления (рис. 2). В каждой группе были клетки 
с перепелами-производителями для получе-
ния инкубационного яйца. Опытной группе в 
течении 30 дней в поилки с водой добавляли 
экстракт пихты сибирской в дозе 1 мл на 1 кг 
массы тела. 

Рисунок. 2. Общий вид помещения, где содержатся перепела  
опытной и контрольной групп
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Ежедневно вели подсчет снесенных яиц, 
наблюдали за клиническим состоянием птицы 
(внешний вид, аппетит, жажда, подвижность, 
случаи выпадения яйцевода). О репродуктив-
ной функции судили по выводу перепелят из 
инкубационных яиц, их массе, физиологиче-
скому состоянию.

Наряду с этим был проведен биохи-
мический анализ инкубационного яйца. 
Исследование качественных и биохимических 
показателей проводили стандартными лабо-
раторными методами в Томской областной 
ветеринарной лаборатории. Биохимические 
исследования крови перепелов проведены с 
использованием реактивов Termoficher (США) 
на автоматическом биохимическом анализато-
ре «Конелаб» (Финляндия).

Результаты и их обсуждение
Процессы жизнедеятельности организ-

ма птиц связаны со специфическими обмен-
ными процессами, представляющими ком-
плекс ферментативных реакций. Активность 
ферментов, количество и качество поступа-
ющего в клетки пластического и энергетиче-
ского материала, биологически активных ве-
ществ определяют интенсивность обменных 
процессов, а следовательно и функций органа, 
системы. Существенной особенностью про-
цессов жизнедеятельности организма являет-
ся их приспособление (адаптация или тормо-

жение) к меняющимся условиям внешней и 
внутренней среды. Приспособление или регу-
ляция деятельности органов и организма птиц 
в целом осуществляется по принципу функци-
ональных систем [1].

Экстракт пихты сибирской, назван-
ный Абисибом (от латинского Abies Sibirica – 
пихта сибирская) – биологически актив-
ное вещество, содержащее поливитаминные 
комплексы, фитонциды, хлорофиллин, ми-
кроэлементы, биофлавоноиды и обладающее 
выраженными противовоспалительными, ан-
тимикробными, иммуностимулирующими, ге-
патозащитными, успокаивающими, регенири-
рующими свойствами [4].

Определение биохимических показате-
лей инкубационного яйца, в частности, содер-
жание каротиноидов, витамина В2, кислотно-
го числа желтка особенно важно. Увеличение 
кислотного числа может приводить к повы-
шенной смертности эмбрионов, содержание 
витамина В2 в белке уменьшает смертность 
эмбрионов и молодняка, положительно вли-
яет на выводимость птенцов; каротиноиды 
предотвращают разрушение и окисление ви-
таминов в яйце, способствуют правильному 
развитию эмбриона. Отбор инкубационных 
яиц проводили методом случайной выборки, 
по 20 штук из каждой группы. В таблице 1 
представлены результаты яйценоскости и био-
химические показатели инкубационных яиц.

Таблица 1 – Влияние перорального применения экстракта пихты сибирской на 
яйценоскость и биохимические показатели инкубационных яиц

№ п/п Показатель Контрольная группа Опытная группа

1 Яйценоскость, % 100 105

2 Вес яйца средний, г 11,6 ± 0,3 12,3 ± 0,25*

3 Кислотное число желтка, мг КОН 7,15 ± 0,4 6,36 ± 0,2*

4 Вит. В2, мкг/г 0,65 ± 0,05 0,82 ± 0,01*

5 Каротиноиды, мкг/г 19,98 ± 1,7 19,98 ± 2,1

Примечание: * статистически значимые различия относительно контрольной группы (Р < 0,05).

Как видно, яйценоскость перепелов 
опытной группы выше на 5%, вес яиц больше 
на 6%, содержание витамина В2 в белке – на 
26% относительно контрольной группы, а по-
казатель кислотного числа в опытной группе 
оптимальный, что положительно сказывается 
на развитии эмбрионов и выводимости пере-
пелят. 

Инкубационные яйца отбирались в те-
чение 7 дней до предполагаемой заклад-
ки. В обоих лотках заложено по 403 яйца. 
Вывелось одинаковое число перепелят, но пе-
репелята опытной группы вывелись практиче-
ски одновременно. Вес 10 птенцов опытной 
группы на 1,3 г больше. Перепелята опытной 
группы вели себя активнее, быстрее поедали 
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корм и выпивали воду. Падеж цыплят в пер-
вые сутки составил в опытной группе 12 го-
лов, в контрольной – 16 (табл. 2).

Естественная резистентность – это 
устойчивость организма к экологическим и 

физиологическим агентам, обусловленная не 
активной иммунизацией, а его природными 
биологическими свойствами конституционно-
го иммунитета [5].

Таблица 2 – Динамика вывода перепелят опытной и контрольной групп

Группы
Дата и время  

вывода
Контрольная группа  
(количество голов)

Опытная группа  
(количество голов)

23.03.08
12 ч. 30 м. 94 200

23.03.08.
16 ч. 00 м. 170 112

24.03.08.
08 ч. 00 м. 76 28

Всего 340 340

Резистентность относится к числу важ-
нейших интегральных характеристик организ-
ма. Она является показателем его устойчиво-
сти к различным воздействиям, базируется на 
механизмах, которые сформировались в про-
цессе эволюции, закреплены естественным 
отбором и обусловливают адаптивную норму 
реакции того или иного индивида или вида в 
целом [6].

Резистентность организма принято под-
разделять на иммунологическую (иммун-
ный ответ) и неспецифическую защиту. Обе 
включают в себя врожденную и приобретен-
ную резистентность. Кроме того, различают 
гуморальные и клеточные факторы защиты. 
Как гуморальный, так и клеточный иммунный 
ответ – это комплексный процесс, развиваю-
щийся в результате взаимодействия различ-
ных типов клеток (В-, Т-лимфоцитов, макро-
фагов и др.) и сопровождающийся выработкой 
специфических антител [7]. Состояние общей 
резистентности организма определяют не-
специфические защитные факторы организма 
животных, органически связанные с их видо-
выми, индивидуальными и конституциональ-
ными особенностями.

У птиц имеются некоторые особенности 
иммунной системы: отсутствует четко выра-
женная сеть лимфатических сосудов и лим-
фатических узлов и на первых этапах разви-
тия эмбриона основную защитную функцию 
выполняют многие молодые эмбриональные 
клетки, обладающие фагоцитарной активно-
стью.

Одним из важнейших показателей им-
мунологической перестройки организма, ин-
тенсивность которой является критерием ре-
зистентности к бактериальным инфекциям, 
является фагоцитарная активность лейкоци-
тов [8].

 Изучение морфологического соста-
ва крови проводилось с целью определения 
коэффициента резистентности по методу 
Гаркави (2006) [9] (соотношение лимфоцитов 
к сегментоядерным нейтрофилам). Нашими 
исследованиями показано, что коэффициент 
резистентности при применении ЭПС выше в 
опытной группе, что говорит о более высокой 
устойчивости организма к воздействию внеш-
них факторов среды (табл. 3).

Таблица 3 – Состояние резистентности организма перепелов контрольной группы  
и группы, получавшей ЭПС

№ п/п Показатели Контрольная группа Опытная группа

1 Сегментоядерные нейтрофилы 28,5 ± 2,9 22 ± 1,6*

2 Лимфоциты 62 ± 2,4 64,5 ± 2,46*

3 Коэффициент резистентности: отнош.
лимф./сегментояд. нейтрофилам 2,17 2,93
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Таким образом, применение экстрак-
та пихты сибирской положительно влияет на 
лимфопоэз, увеличивает коэффициент рези-
стентности, повышая защитные силы организ-
ма для борьбы с неблагоприятными условиями 
внешней среды, и, как следствие, повышается 
продуктивность перепелов, улучшается био-
химический состав инкубационных яиц, что 
положительно сказывается на выводе перепе-
лят и их сохранности в первые сутки жизни.
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The article describes the mechanism of Siberian fir 
extract effect in raising quails. The authors demonstrate 
that the usage of Siberian fir extract leads to the increase 
in bird’s resistance, which, as a result, brings about the rise 
in their productive characteristics (laying ability, reproduc-
tion). 

INCREASING THE RESISTANCE OF qUAILS THROUGH  
THE USAGE OF SIBERIAN FIR ExTRACT
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ВЛИЯНИЕ САПРОЛИНОВ ЛЕСНОЙ ПОДСТИЛКИ 
ЛИСТВЕННЫХ ДЕРЕВЬЕВ НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН 

СОСНЫ И ЕЛИ В ПРИХОПЕРЬЕ

П. А. ГОРИНА, А. И. ЗОЛОТУхИН
Балашовский институт (филиал) ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный  

университет им. Н. Г. Чернышевского»,
г. Балашов, Саратовская обл.

Аннотация. Опытами установлено, что под влиянием сапролинов лесной подстилки лиственных деревьев происходит 
угнетение на 25,0–66,7% или стимулирование на 28,1–93,6% прорастания семян и роста проростков сосны. Наиболее 
сильное ингибирование отмечено в вариантах с ясенем пенсильванским, кленом ясенелистным и осиной. Прорас-
тание семян ели стимулировалось на 12,7–48,2%, рост проростков на 145,0–266,0%, а длина корней уменьшалась на 
42,9–71,4%. Нарушение прорастания и роста проростков сосны и ели под влиянием сапролинов лиственных деревьев 
может оказывать отрицательное влияние на семенное возобновление, рост и состояние сосновых и еловых культур. 
При выращивании сосны и ели нежелателен близкий контакт хвойных с видами лиственных деревьев, имеющих резко 
выраженное отрицательное влияние сапролинов лесной подстилки на прорастание семян.

Ключевые слова: сапролины, лесная подстилка, сосновые леса, культуры ели, стимулирование и ингибирование про-
растания семян, лиственные деревья, Прихоперье, аллелопатия.

 Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) 
и ель европейская (Picea abies L.) широко куль-
тивируются в степной зоне. В Балашовском 
районе имеются искусственные сосновые леса 
на площади более 2 000 га. Ель европейская 
выращивается в качестве декоративной куль-
туры в городах и поселках Саратовской обла-
сти. В последние годы состояние этих ценней-
ших культур резко ухудшается в связи с часто 
повторяющимися засухами и экстремальной 
жарой. Одним из направлений повышения их 
биологической устойчивости является фор-
мирование смешанных по составу культур из 
древесных растений, которые имеют благо-
приятное влияние на сосну и ель.

 Важной формой взаимодействия дре-
весных растений является их взаимное влия-
ние выделениями [6]. Изучению аллелопатии 
в формировании видового состава и развития 
древостоев в естественных и искусственных 
степных лесонасаждениях посвящены иссле-
дования многих авторов [5–8]. Лесной опад и 
лесная подстилка имеют большое значение в 
регулировании взаимоотношений между раз-
личными видами, влияют на продуктивность 
и структуру фитоценозов [6, 7]. Целью нашей 
работы стало исследование влияния сапроли-
нов лесной подстилки лиственных древесных 

растений на сосну и ель в Прихоперье, что до 
последнего времени остается мало изучен-
ным. 

Объекты и методы исследований
Для изучения фитоценозов сосновых 

искусственных лесов Прихоперья нами были 
заложены пробные площади в Балашовском 
лесничестве. Подбирались участки леса в 
возрасте 50–80 лет с различным уровнем ан-
тропогенных нарушений, патологий, повреж-
дений пожарами. Из собранных на этих участ-
ках шишек, были извлечены семена сосны и с 
ними проведены опыты. Семена ели получены 
из Кировской области. Лесную подстилку ли-
ственных деревьев отбирали в конце октября 
2012 г. на пробных площадях в соответствии 
с рекомендациями Н. М. Матвеева (2006). 
Образцы неразложившейся лесной подстилки 
массой 20–30 г. брали в пятикратной повтор-
ности под кронами различных видов деревьев 
и кустарников, распространенных в сосно-
вых культурах или дубовых пойменных лесах. 
Изучали действие водных вытяжек из лес-
ной подстилки различных видов древесных 
растений на прорастание семян сосны и ели 
методом А. М. Гродзинского (1991). Лесная 
подстилка перемешивалась, измельчалась, за-
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ливалась чистой водой в соотношении 1 : 10. 
Водные настои фильтровались. Полученными 
экстрактами увлажняли семена ели и сосны. 
Подсчет всхожести, замеры длины проростков 
и корней растений проводились после прекра-
щения прорастания семян в контрольных ва-
риантах. Эти материалы обработаны матема-
тически в программе Microsoft Office Excel.

Результаты исследований
В таблице 1 приведены результаты опы-

тов с семенами сосны 2012 года. Видно, что 
лесная подстилка рябины обыкновенной, кле-
на американского, вяза обыкновенного инги-
бирует прорастание семян сосны. При этом ко-
личество проросших семян в среднем на 25% 
меньше, чем в контроле. Эти же виды, а так 

же ясень пенсильванский и кизильник блестя-
щий угнетали рост проростков на 66,7–93,3%, 
а корней на 33,4–66,7%. Выделения лесной 
подстилки ясеня пенсильванского, кизильни-
ка блестящего, клена остролистного, барба-
риса обыкновенного стимулируют прораста-
ние семян сосны на 28,1–93,6%. Наибольшая 
биологическая активность отмечена у барба-
риса обыкновенного. Длина стеблей пророст-
ков и корней в этих вариантах с ясенем и вя-
зом шершавым на 13,3–46,6% больше, чем в 
контроле. Большинство видов подавляют рост 
стеблей проростков сосны на 26,7–66,7%, вы-
деления подстилки ясеня почти полностью его 
блокируют. Длина корней стеблей проростков 
сосны по вариантам оказалась на 26,7–60,0% 
меньше, чем в контроле.

Таблица 1 – Влияние сапролинов лесной подстилки лиственных деревьев на прорастание 
семян сосны

Чем поливали  
(варианты опытов)

Число проросших 
семян

Длина стеблей  
проростков Длина корней

шт. % мм % мм %

2012 год

контроль 40,0 ± 0,12 100 1,5 ± 0,06 100 0,6 ± 0,06 100

Acer negundo L. 30,1 ± 0,06 75,2 1,7 ± 0,06 113,3 0,5 ± 0,06 83,3

Acer platanoides L. 55,3 ± 0,12 138,1 1,5 ± 0,06 100 0,4 ± 1,33 66,6
Ulmus glabra Huds.  
(U. scabra Vill) 30,3 ± 0,06 75,7 2,2 ± 0,06 146,6 0,7 ± 0,06 116,6

Berberis vulgaris L. 77,5 ± 0,12 193,6 1,0 ± 0,35 66,7 0,5 ± 0,06 83,3

Fraxinus pennsylvanica Marsh 51,3 ± 0,12 128,1 0,1 6,7 0,2 33,3

Sorbus aucuparia L. 30,7 ± 0,06 76,6 0,5 33,3 0,3 50,0

Cotoneaster lucidus Schlecht. 53,4 ± 0,12 133,4 0,6 40,0 0,3 50,0

Ulmus laevis Pall. 42,0 ± 0,12 104,9 1,1 ± 0,35 73,3 0,4 ± 1,33 66,7

2011 год

Контроль 81,6 ± 0,12 100,0 4,3 ± 0,06 100,0 4,6 ± 0,06 100,0

Pinus sylvestris L. 81,6 ± 0,12 100,0 4,2 ± 0,06 97,7 5,3 115,0

Tilia cordata L. 25,0 30,6 2,4 55,8 2,4 ± 0,52 62,3

Quercus robur L. 10,0 12,3 3,6 83,7 4,5 ± 0,06 97,8

Populus tremula L. 19,6 ± 0,12 24,0 1,8 ± 0,06 41,8 1,9 41,3

Betula pendula L. 26,7 ± 0,06 32,7 2,7 ± 0,06 62,7 2,5 ± 1,33 75,6

Acer negundo L. 13,3 ± 0,06 16,3 2,0 ± 0,35 46,5 1,9 41,3

Ulmus laevis L. 10,0 12,3 2,0 46,5 1,5 32,6
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В опытах 2011 года (табл. 1), водная 
вытяжка из лесной подстилки во всех вари-
антах угнетала прорастание семян сосны на 
35,1–74,1%. Наибольшая биологическая ак-
тивность отмечена в варианте с дубом, вязом, 
осиной. Аналогичные изменения под влия-
нием данного фактора происходили с длиной 
стеблей проростков и корней прорастающих 
семян сосны [3].

Анализируя опыты двух лет, можно сде-
лать вывод, что сапролины лесной подстилки 
различных видов по отношению к прораста-
ющим семенам сосны в 2011 году имели бо-
лее выраженный эффект ингибирования, чем 
в опытах 2012 года. Возможно, это связа-
но с погодными условиями этих лет. Осенью 
2012 года, когда проводился сбор лесной под-
стилки, атмосферных осадков выпало намно-
го больше, чем в этот же период 2011 года. 
Н. М. Матвеев установил закономерность, 
что накопление растительных выделений и их 
биологическая активность в различные сезо-
ны и годы непостоянны. В дождливые перио-

ды накопление растительных выделений сни-
жается, а в сухие – возрастает, и усиливаются 
их ингибирующие свойства [7].

В опытах 2012 г. с семенами ели установ-
лено, что под влиянием сапролинов подстилки 
кленов ясенелистного и остролистного, дуба 
обыкновенного и вяза обыкновенного проис-
ходило стимулирование прорастания на 12,7–
48,2% по сравнению с контролем или имело 
место индифферентное влияние. Лесная под-
стилка вяза шершавого, ясеня пенсильванско-
го, рябины обыкновенной, ивы остролистной 
и тополей ингибировала прорастание семян 
ели на 21,0–81,6%. Под влиянием сапролинов 
кленов, рябины, вяза обыкновенного произо-
шло стимулирование роста стеблей пророст-
ков на 145–266%. В других вариантах отме-
чено угнетение роста стеблей проростков, 
особенно сильное под влиянием ивы остро-
листной и тополей. Ясень пенсильванский, вяз 
шершавый, ива остролистная, тополь белый 
угнетали рост корней на 42,9–71,4% (табл. 2).

Таблица 2 – Влияние сапролинов лесной подстилки лиственных деревьев на прорастание 
семян ели (2012 г.)

Чем поливали  
(варианты опытов)

Число проросших 
семян

Длина стеблей про-
ростков Длина корней

шт. % мм % мм %

контроль 54,4 ± 0,06 100 0,6 100 0,7 ± 0,06 100

Acer negundo L. 61,3 ± 0,12 112,7 1,7 ± 0,06 283,3 0,6 85,7

Acer platanoides L. 70,2 ± 0,12 129,0 1,5 249,9 0,6 85,7

Ulmus glabra Huds. (U. scabra Vill) 20,0 36,7 0,2 33,3 0,4 ± 1,33 57,1

Berberis vulgaris L. 52,6 ± 0,06 96,7 0,7 ± 0,35 116,6 0,7 ± 0,06 100

Betula pendula L. 54,3 ± 0,06 99,8 2,2 ± 0,06 366,6 0,8 ± 0,06 114,2

Fraxinus pennsylvanica Marsh 10,0 18,4 0,2 33,3 0,2 28,6

Sorbus aucuparia L. 45,0 82,7 0,8 ± 0,35 133,3 0,4 ± 1,33 57,1

Tilia cordata Mill. 43,0 79,0 0,5 83,3 0,3 42,9

Quercus robur L. 76,6 ± 0,12 140,8 2,5 ± 0,06 416,6 0,8 ± 0,06 114,2

Salix acutifolia Willd. 12,0 22,1 0,1 16,7 0,2 28,6

Ulmus laevis Pall. 80,5 ± 0,12 148,2 2,0 ± 0,06 333,3 0,9 ± 0,06 128,6

Populus alba L. 12,0 22,1 1,0 ± 0,06 5,5 0,6 85,7

Populus tremula L. 23,0 42,4 0,2 1,1 0,4 ± 1,33 57,1

Результаты опытов свидетельствуют о 
видовой специфичности влияния сапролинов 

лесной подстилки различных деревьев на про-
растание семян сосны и ели, что может быть 
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связано с различным химическим составом 
биологически активных веществ [6]. Более 
чувствительными к данному фактору оказа-
лись стебли проростков и корни. Представляет 
интерес неодинаковое нарушение роста сте-
блей и корней проростков семян ели. В ряде ва-
риантов наблюдалось сильное стимулирование 
роста стеблей и угнетение корней проростков. 
С фитоценотической точки зрения этот эффект 
является нежелательным для растений акцеп-
торов, в данном случае – для ели. Очевидно, 
что молодые растения с мощной надземной ча-
стью и недоразвитыми корнями обречены на 
угнетенное существование или элиминацию. 
Результаты двухлетних опытов показали, что 
сосна и ель неодинаково реагируют на биоло-
гически активные вещества лесной подстилки 
одних и тех же видов деревьев, что связано с 
различными уровнями их аллелопатического 
порога чувствительности [7].

В научной литературе имеются сведе-
ния о росте сосны с другими видами (дубом, 
березой). Более подробно исследованы взаи-
моотношения сосны и березы в эксперимен-
тальных культурах, вегетационных и лабора-
торных опытах. Установлено, что небольшая 
примесь березы повышает рост и продуктив-
ность сосны. Увеличение доли березы в сосно-
вых культурах более 30% влияет отрицательно 
на продуктивность сосны [6, 10]. Авторы счи-
тают, что, наряду с другими формами взаимо-
отношений, рост и состояние сосны зависят от 
влияния выделений березы. Взаимовлияния 
сосны и других видов деревьев на этом уров-
не менее изучены. Биохимические взаимовли-
яния ели и других видов деревьев отражены в 
единичных работах [1, 9]. Они свидетельству-
ют о существенном значении прижизненных 
выделений и сапролинов лесной подстилки во 
взаимоотношениях ели с другими видами де-
ревьев и ее семенном возобновлении. Все это 
дополняют результаты наших опытов.

Заключение
Таким образом, лесная подстилка або-

ригенных и интродуцированных видов ли-
ственных деревьев оказывает в основном не-
гативное влияние на прорастание семян и рост 
проростков сосны и ели. Это может суще-
ственно затруднять семенное возобновление 
хвойных деревьев. Длительное отрицательное 
влияние лесной подстилки может угнетать 
рост и снижать биологическую устойчивость 

сосны и ели. В связи с этим рекомендуется при 
создании культур сосны или выращивании 
ели в декоративных культурах не допускать 
близкого контакта с видами деревьев, имею-
щих резко выраженное отрицательное влия-
ние на них. Целесообразно выращивать кули-
сы из лиственных деревьев в сосновых лесах 
или создавать из них опушки. Ограничивать 
распространение клена ясенелистного и ясеня 
пенсильванского в сосновых лесах, которые 
могут быстро размножаться и засорять их.
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It has been experimentally determined that the in-
fluence of forest floor saprolinyis of deciduous trees leads 

to the 25,0–66,7% inhibition or 28,1–93,6% stimulation 
of pine seeds sprouting and sprouts growth. The stron-
gest inhibition was noticed in of black ash, maple ash and 
aspen options. Spruce seeds sprouting was stimulated by 
12,7–48,2%, the growth of sprouts – by 145,0–266,0%, 
and the length of roots was diminished by 42,9–71,4%. 
Irregularities in the sprouting and growth of spruce and 
pine sprouts under the influence of deciduous trees sap-
rolinyis may have a negative impact on seed restoration, 
growth and condition of pine and spruce cultures. Close 
contact of conifers with deciduous species that have a 
sharp negative influence of forest floor saprolinyis on seeds 
sprouting is undesirable in growing pines and spruces.

INFLUENCE OF FOREST FLOOR SAPROLINYIS OF DECIDUOUS TREES  
ON THE SPROUTING OF PINE AND SPRUCE SEEDS IN KHOPER REGION
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ОСОБЕННОСТИ МОРФОГЕНЕЗА ЭКСПЛАНТОВ 
ОКОЛОЦВЕТНИК – ЗАВЯЗЬ У ВИДОВ РОДА IRIS L.  

В КУЛЬТУРЕ IN VITRO

Л. И. ТИхОМИРОВА
ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный университет»,

г. Барнаул

Аннотация. В образовании пограничной зоны между венчиком и завязью у ириса принимают участие различные 
морфологические структуры: столбик пестика, трубка околоцветника, завязь, и на всем протяжении эта зона имеет 
неоднородную гистологическую картину. Доказано, что формирование и развитие меристематических зон у экспланта 
околоцветник – завязь происходило аналогично таковому у трубки околоцветника. Сформированные побеги несли 
флоральные элементы, что подтверждает их происхождение из тканей трубки околоцветника, ее базальной части.

Ключевые слова: морфогенез, эксплант, Iris, in vitro, столбик, завязь, венчик.

Для целей микроклонального размно-
жения I. ensata, K. Kawase (1995) первым ис-
пользовал соединение околоцветник – завязь 
в качестве экспланта. Сравнивая с другими 
эксплантами органов цветка (пестик, око-
лоцветник, тычиночные нити, пыльники, за-
вязь, цветоножку), он отмечал высокую спо-
собность к побегообразованию у соединения 
околоцветник – завязь. Экспланты культи-
вировали на питательных средах на осно-
ве MS дополненных 6-бензиламинопурином 
(БАП) и α-нафтилуксусной кислотой (НУК). 
Появление побегов наблюдали в районе око-
лоцветника. При отделении околоцветника от 
экспланта околоцветник – завязь геммогенеза 
не выявляли. На испытанных вариантах пита-
тельных сред завязь без околоцветника побеги 
не индуцировала. Каллусообразование отме-
чено не было [1].

Цель наших исследований – выявить 
особенности прохождения индуцированного 
морфогенеза в культуре околоцветник – за-
вязь трех видов ириса (I. sibirica L., I. ensata 
Thunb., I. hybrida hort.), используя анатомо-
морфологические методы.

Объекты, методы и условия исследований
Объекты исследований – перспективные 

сорта отечественной и зарубежной селекции 
и новые элитные гибриды трех видов ириса: 
I. hybrida, I. ensata, I. sibirica из коллекции 
НИИСС им. М. А. Лисавенко. 

Цветки брали в фазе бутонизации (VII 
этап органогенеза), когда они плотно закры-
ты листочками обертки. Стерилизацию мате-
риала проводили в условиях ламинар-бокса в 
два этапа. На первом этапе бутоны, смоченные 
в 96% этиловом спирте, обжигали в пламени 
спиртовки. Следующий этап обеззараживания 
проводили в 0,1% растворе сульфохлоранти-
на в течение 20 минут. Подобный способ обе-
спечивал на 100% стерильность материала. 
У цветка отделяли соединение околоцветник – 
завязь, которое помещали на поверхность пи-
тательной среды. 

Питательные среды готовили по пропи-
си Мурасиге и Скуга (MS), содержащие 30 г/л 
сахарозы. В них вводили фитогормоны в раз-
ных концентрациях: НУК 3–5 мкМ, индолил-
3-масляную кислоту (ИМК) 1 мкМ в сочета-
нии с БАП 4, 6, 8 и 20 мкМ, рН среды доводили 
до 5,8–5,9 и добавляли 0,6% агара. Среды раз-
ливали в пластиковые контейнеры (по 30 мл 
в каждый) или в культуральные флаконы (по 
10 мл в каждый). Экспланты культивировали в 
условиях фотопериода 16/8 часов свет/темно-
та при 24–26 оС. 

Каждые 3–5 дней проводили наблюде-
ния и делали гистологические срезы эксплан-
тов. Выявляли регенерационную способность 
и пути морфогенеза согласно существующей 
в настоящее время классификации путей мор-
фогенеза [2]. Анатомическое строение экс-
плантов изучали на временных и постоянных 
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препаратах, изготовленных по общепринятой 
методике [3].

Результаты и их обсуждение
У представителей рода Iris L. в форми-

ровании пограничной зоны между венчиком и 
завязью принимают участие различные мор-
фологические структуры: столбик пестика, 
трубка околоцветника, завязь, и на всем про-
тяжении это зона имеет неоднородную гисто-
логическую структуру. В зависимости от того, 
какие именно ее фрагменты использовали в 
качестве эксплантов, могут проявляться и раз-
личные особенности морфогенетической ре-
акции последних (рис. 1).

Анатомическое изучение трубки око-
лоцветника у интактных растений представи-
телей рода Iris на VI–VII этапе органогенеза 
показало, что абаксиальная сторона покры-
та эпидермой, составленной гладкостенными 
клетками средних размеров и защищающей 
ее кутикулой. Основная масса этой стороны 
трубки состоит из тонкостенных паренхим-
ных клеток, содержащих включения, вероят-
но, крахмальные зерна. Клетки паренхимы 
плотно сомкнуты, некоторые из них содер-
жат пигмент в клеточном соке. Проводящая 
система состоит из одной крупной и систе-
мы мелких жилок. Проводящие пучки колла-
теральные, закрытые. Трахеальные элементы 
с кольчатым и спиральным утолщением, что 
говорит о том, что орган испытывает растя-
жение в длину (рис. 3). Адаксиальная сторо-
на покрыта также эпидермой из гладкостен-
ных плотно сомкнутых клеток, но меньшего 
размера, чем с абаксиальной стороны. Клетки 
субэпидермального слоя небольшого разме-
ра, с крупными ядрами относительно всего 
объема клетки и густым цитоплазматическим 
содержимым. Особенно это касается субэ-
пидермальных, 1–3 наружных слоев клеток. 
Вероятно, эти клетки на данном этапе разви-
тия трубки околоцветника еще не утратили 
способность делиться. На препаратах хорошо 
видны очаги деления клеток. Клетки паренхи-
мы выделяются большим содержанием крах-
мальных зерен (рис. 4).

Рисунок 1. Регенерация побегов с 
флоральными элементами у эксплантов 

околоцветник – завязь I. sibirica сорт Стерх 
на питательной среде с 4 мкМ БАП и 

3 мкМ НУК

В центре экспланта находится фрагмент 
столбика пестика. На поперечном анатомиче-
ском срезе отчетливо видны проводковые ка-
нальца и проводящие пучки в количестве трех 
штук, образующие вершины треугольника. 
Так как орган не закончил свое развитие, на 
срезах наблюдали очаги интеркалярных мери-
стем. При использовании столбика в качестве 
первичного экспланта на всех испытанных ва-
риантах питательных сред регенерационной 
активности последнего отмечено не было [4]. 
Точно так же в области столбика у экспланта 
околоцветник – завязь возникающих очагов 
меристематической активности мы не наблю-
дали (рис. 2).

Далее к периферии экспланта околоцвет-
ник – завязь находятся стенки трубки околоц-
ветника, ее базальной части. Анатомическое 
строение адаксиальной и абаксиальной сторо-
ны трубки отличается.

Рисунок 2. Анатомическое строение 
центральной части экспланта 

околоцветник – завязь на момент 
эксплантации, проводковые канальцы. 
I. ensata гибрид 15-244-97 (увел. 10 × 10)
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та околоцветник – завязь происходило анало-
гично таковому у трубки околоцветника. При 
этом абаксиальная сторона регенерационной 
активности не проявляла (рис. 6).

Рисунок 3. Анатомическое строение 
абаксиальной стороны экспланта 
околоцветник – завязь на 4 сутки 

культивирования, поперечный срез. 
I. sibirica сорт Berlin Ruffle (увел. 10 × 40)

Рисунок 4. Анатомическое строение 
адаксиальной стороны экспланта 
околоцветник – завязь на 4 сутки 

культивирования, поперечный срез. 
I. sibirica сорт Berlin Ruffle (увел. 10 × 40)

Нами установлено, что регенерацион-
ной способностью обладала только адакси-
альная сторона трубки околоцветника. При 
помещении экспланта на поверхность среды 
абаксильной стороной признаков регенера-
ции не наблюдали за все время культивиро-
вания. При гистологическом анализе отмечен 
разный уровень регенерационной активности 
тканей внешней и внутренней стороны трубки 
околоцветника у всех изученных культиваров 
I. hybrida, I. ensata, I. sibirica [5].

На 4 сутки после введения в культуру in 
vitro у эксплантов околоцветник – завязь от-
мечены очаги регенерационной активности с 
образованием полиад (группы клеток под об-
щей оболочкой) (рис. 5). Далее формирование 
и развитие меристематических зон у эксплан-

Рисунок 5. Полиады – группы клеток под 
общей оболочкой (увел. 10 × 40)

Рисунок 6. Анатомическое строение 
экспланта околоцветник – завязь I. hybrida 

сорт Jazzamatazz, формирование побега 
(увел. 10 × 10)

Рисунок 7. Флоральные элементы у 
эксплантов околоцветник-завязь I. sibirica 
сорт Стерх на питательной среде с 4 мкМ 

БАП и 5 мкМ НУК
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Формирование побегов происходило в 
тканях адаксиальной стороны трубки околоц-
ветника, эта особенность была характерна для 
генотипов всех изученных видов (I. sibirica. 
I. ensata и I. hybrida) (рис. 7). Побеги нес-
ли флоральные элементы – венчиковидные 
структуры, окрашенные в цвета растения-до-
нора.

Выводы
1. В образовании пограничной зоны 

между венчиком и завязью у ириса принимают 
участие различные морфологические структу-
ры, и на всем протяжении эта зона имеет не-
однородную гистологическую картину.

2. Формирование и развитие меристема-
тических очагов у экспланта околоцветник – 
завязь происходило аналогично таковому у 
трубки околоцветника.

3. Побеги несли флоральные элементы, 
что подтверждает их происхождение из тка-
ней трубки околоцветника, ее базальной ча-
сти.
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Different morphological structures: pistil style, 
perianth tube, ovary – take part in the formation of a 

boundary zone between the corolla and ovary of an Iris. 
The whole of this zone has a heterogeneous histological 
structure. It has been proven that the formation and devel-
opment of meristematic zones of perianth – ovary explant 
was analogous to this process in perianth tube. The formed 
shoots carried floral elements, which proves their origina-
tion from the basal part of perianth tube tissue.

SPECIFIC FEATURES OF THE MORPHOGENESIS OF PERIANTH-OVARY ExPLANTS  
OF IrIS L. GENUS SPECIES IN IN vITrO CULTURE
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ИЗУЧЕНИЕ ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ НЕКОТОРЫХ  
ВИДОВ ОРХИДНЫХ НА ТЕРРИТОРИИ 

КРАСНОВИШЕРСКОГО РАЙОНА ПЕРМСКОГО КРАЯ

Н. Л. ШИБАНОВА, М. Г. АНТИПИНА
ФГБОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет»,

г. Пермь

Аннотация. Дана экологическая характеристика местообитаний, определены общая численность, плотность, возраст-
ная структура ценопопуляций 6 видов из семейства Orchidaceae Juss. Установлено, что изученные виды произрастают 
в условиях хорошей освещенности на слабокислых и кислых почвах. Большинство ценопопуляций имеют полночлен-
ные правосторонние возрастные спектры.

Ключевые слова: ценопопуляция, орхидные, численность, плотность, возрастная структура.

Популяционные исследования необхо-
димы при решении прикладных задач по охра-
не редких и исчезающих видов, организации 
мониторинга, рациональном использовании 
хозяйственно ценных видов [1].

В задачи исследования входило изуче-
ние структуры и оценка состояния 9 ценопо-
пуляций (ЦП) 6 видов семейства орхидные – 
Cypripedium guttatum Sw., Dactylorhiza fuchsii 
(Druce) Soo, D. hebridensis (Wilmott) Aver., 
Epipactis palustris (L.) Crantz, Gymnadenia 
conopsea (L.) R. Br., Listera cordata (L.) 
R. Br., произрастающих на территории 
Красновишерского района, расположенно-
го в северо-восточной части Пермского края 
(рис. 1).

Проведены геоботанические описания 
и дана экологическая характеристика место-
обитаний с использованием ступеней экологи-
ческих факторов, предложенных Ландольтом 
[2, 3].

Численность ЦП определяли на всей 
площади, занимаемой данным видом. Счетной 
единицей для орхидных со стеблекорневым 
тубероидом была принята особь, для корне-
вищных – побег. 

В соответствии с общепринятыми мето-
диками [4, 5], учитывая специфические осо-
бенности онтогенеза видов сем. Orchidaceae, 
выделяли следующие возрастные состояния 
особей: ювенильное (j), имматурное (im), ве-
гетативное (v), генеративное (g). К вегетатив-
ным были отнесены как виргинильные, так и 
генеративные особи, которые в год наблюде-
ний по каким-либо причинам не образовали 
генеративных побегов, то есть находились в 
вегетативном состоянии. 

Рисунок 1. Местонахождение 
ценопопуляций на территории 

Краcновишерского района:  
1) ЦП 2 D. hebridensis;  

2) ЦП 1 D. hebridensis; 3) ЦП L. cordata;  
4) ЦП 1 C. guttatum; 5) ЦП 2 C. guttatum;  

6) ЦП E. palustris; 7) ЦП D. fuchsii;  
8) ЦП 1 G. conopsea; 9) ЦП 2 G. conopsea
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Результаты исследований
В Красновишерском районе изученные 

ценопопуляции C. guttatum приурочены к ме-
стам выхода кальцийсодержащих пород. ЦП 1 
произрастает на правом берегу р. Вишеры на 
особо охраняемом природном объекте – кам-
не Писаном, на склоне восточной экспозиции, 
в еловом мохово-разнотравном лесу. Название 
ассоциации: Picea obovata – Vaccinium 
myrtillus – Hylocomium splendens. ЦП 2 на-
ходится на правом берегу р. Вишеры на рас-
стоянии 1 км ниже п. Сыпучи на известковом 
склоне юго-восточной экспозиции в елово-со-
сновом мохово-разнотравном лесу. Название 
ассоциации: Picea obovata + Pinus sylvestris – 
Rosa acicularis – Rubus saxatilis + Vaccinium 
myrtillus – Polytrichum commune. 

Экологические условия местообитаний 

исследованных ценопопуляций C. guttatum 
показали, что вид произрастает в полутени 
(3 балла), на почвах от средней сухости до 
влажных (3), с кислой реакцией среды (2), 
предпочитает среднебедные и среднебогатые 
(3), довольно хорошо аэрируемые почвы (4).

Численность ЦП 1 башмачка крапчато-
го невелика и составляет 16 особей. ЦП 2 на-
считывает более 400 особей и представлена 
15 клонами, количество побегов в которых ва-
рьирует от 7 до 51. Средняя плотность ЦП 1 
является низкой и составляет 2 экз./м2, ЦП 2 – 
высокой и насчитывает 14 экз./м2. Возрастные 
спектры ценопопуляций башмачка крапчато-
го правосторонние вегетативно-ориентиро-
ванные. Возрастная структура ЦП 1 выглядит 
следующим образом: 12,5 : 18,7 : 56,3 : 12,5%, 
ЦП 2 – 5,4 : 20,7 : 43,3 : 30,6% (рис. 2).

Рисунок 2. Возрастная структура ЦП корневищных видов орхидных

ЦП E. palustris отмечена нами в 300 м к 
северо-западу от с. Верх-Язьва на первой над-
пойменной террасе р. Язьва на сфагновом бо-
лоте с изреженным древостоем. Название ас-
социации: Betula pubescens – Carex digitata + 
Filipendula ulmaria – Sphagnum sp. 

По нашим данным, вид обитает на 
полном свету, редко – при слабом зате-
нении (4–5 баллов), на пропитанной во-
дой почве (5) со слабокислой реакцией (3). 
Нетребователен к богатству почвы питатель-
ными веществами, растет на бедной почве 
(2), выдерживает недостаточную аэрацию 
почвы, произрастает на мелкодисперсном 
торфянистом субстрате (5).

ЦП многочисленная и насчитывает более 
2 тысяч побегов, распределенных по площади 
обитания относительно равномерно. Плотность 
ЦП варьирует на различных участках от 
5 до 36 экз./м2, средняя плотность составила 
21,4 ос./м2. Возрастной спектр полночленный, 
правосторонний вегетативно-ориентирован-

ный. Возрастная структура ЦП имеет следую-
щий вид: 3,3 : 11,2 : 75,2 : 10,3% (рис. 2). 

ЦП L. cordata на территории заповедни-
ка «Вишерский» находится в еловом сфагно-
вом лесу на правом берегу р. Велс в 2 км ниже 
устья р. Большая Мартайка на первой надпой-
менной террасе. Название ассоциации: Picea 
obovata – Carex tomentosa – Sphagnum sp. 

Исследования экологических условий 
произрастания показали, что вид приурочен 
к затененным местам (2 балла), к влажным и 
сырым (4) почвам с кислой реакцией (2), бед-
ным питательными веществами (2). Обитает 
на тонкодисперсных по механическому соста-
ву, торфянистых болотных субстратах (5). 

Численность ЦП составляет более 
300 побегов, расположенных группами по 80–
90 растений, плотность ЦП варьирует от 12 до 
45 экз./м2. Возрастной спектр ЦП правосторон-
ний, с максимумом, приходящимся на генера-
тивные особи. Возрастная структура ЦП имеет 
следующий вид: 8,2 : 27,0 : 27,0 : 37,8% (рис. 2). 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

Cypripedium guttatum
ЦП 1

C. guttatum
ЦП 2

Epipactis palustris Listera cordata

j im v g



33“Научное обозрение” — 4/2013

ЦП D. fuchsii произрастает в Красно-
вишерском районе в 1,5 км к западу от с. Верх-
Язьва на разнотравном лугу на опушке сме-
шанного леса. Название ассоциации: Carex 
canescens – C. leporina – Ranunculus acris. 

Экологические условия местообитания 
исследованной ЦП пальчатокоренника Фукса 
следующие: освещенность полная или некото-
рое затенение (4 балла), почва от среднесухой 
до влажной (3) слабокислая (3), от среднебед-
ной до среднебогатой (3), по механическому 
составу – тонкодисперсная (торфяно-глини-
стая), плохо аэрируемая (5).

Численность ЦП высокая и составля-
ет более 200 особей, плотность также вы-
сокая, среднее ее значение рано 11 экз./м2. 
Возрастной спектр ЦП правосторонний ве-
гетативно-ориентированный. Возрастная 
структура выглядит следующим образом: 
12,9 : 11,9 : 40,6 : 34,6% (рис. 3).

Ценопопуляции D. hebridensis на терри-
тории ГПЗ «Вишерский» приурочены к сфаг-
новым болотам. ЦП 1 расположена на пра-
вом берегу р. Мойвы в устье ручья Большого 
Лиственничного на пушицево-сфагновом 
болоте. Название ассоциации: Eriophorum 
vaginatum – Sphagnum sp. ЦП 2 находится 

в долине р. Малая Мойва в 5,5 км от кордо-
на Мойва, рядом со старой вездеходной доро-
гой на хвощево-сфагновом болоте. Название 
ассоциации: Picea obovata – Eriophorum 
polystachyon – Sphagnum sp. 

Изученный вид может произрастать на 
полном свету или при некотором затенении 
(3–4 балла), на пропитанных водой почвах (5) 
с кислой реакцией (2). К богатству почвы вид 
не требователен, он обитает на бедных почвах 
(2) без гумусового горизонта или с небольшим 
содержанием гумуса (1–2), приурочен к тонко-
дисперсным (торфянистым) почвам (5).

Численность высокая и составляет не-
сколько тысяч особей. Плотность ЦП 1, рас-
положенной в устье ручья Б. Лиственничного, 
составляет 18 особей на 1 м2. Средний показа-
тель плотности ЦП 2 в долине реки М. Мойва 
оказался немного выше и равен значению 
20 особей на 1 м2. Возрастной спектр ценопо-
пуляций правосторонний. В ЦП 1 – вегетатив-
но-ориентированный, в ЦП 2 – генеративно-
ориентированный. Возрастная структура ЦП 
1 выглядит следующим образом: 1,5 : 15,0 : 
43,8 : 39,7%; ЦП 2 – 3,8 : 9,4 : 32,1 : 54,7% 
(рис. 3).

Рисунок 3. Возрастная структура ЦП корнеклубных видов орхидных

Изученные ценопопуляции G. conopsea 
находятся в окрестностях п. Цепел. ЦП 1 про-
израстает на разнотравном суходольном лугу 
в окружении смешанного леса. Название ассо-
циации: Alchemilla sp. + Hypericum perforatum. 
ЦП 2 расположена на разнотравном суходоль-
ном лугу. Название ассоциации: Potentilla 
erecta + Poa pratensis. 

Экологические условия мест произрас-
тания ЦП 1 и ЦП 2 сходные: освещенность 
местообитаний полная (4), почва от средне-
влажной до среднесухой (3) со слабокислой 

реакцией (3). Богатство почвы питательными 
веществами в ЦП 1 – среднее, в ЦП 2 – бед-
ная почва. По механическому составу почвы 
сходны, они тонкодисперсные глинистые, пло-
хо аэрируемые (5).

Численность составила: 15 особей – в 
ЦП 1 и 81 особь – в ЦП 2, плотность невысо-
кая и равна 4 экз./м2. Возрастные спектры ЦП 
неполночленные правосторонние генератив-
но–ориентированные. Такой тип возрастного 
спектра, по мнению И. В. Татаренко [6], явля-
ется обычным для кокушника комарниково-
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го, реже возрастной спектр бывает вегетатив-
но-ориентированным. Возрастная структура 
ЦП 1 имеет следующий вид: 0,0 : 13,3 : 26,7 : 
60,0%; ЦП 2 – 0,0 : 1,21 : 28,4 : 70,4% (рис. 3).

В заключение хотелось бы отметить, что 
хорошее состояние большинства изученных 
ценопопуляций объясняется присутствием 
видов в оптимальных эколого-фитоценотиче-
ских условиях, а также слабой степенью анто-
ропогенного воздействия или полным его от-
сутствием.
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The work gives an ecological characteristic of eco-
topes, determines the total number, density, age struc-
ture of cenopopulations of 6 species from the family of 
Orchidaceae Juss. It has been determined that the studied 
species grow in the conditions of good illuminance on acid-
ic and low-acidic soils. Most cenopopulations have com-
plete-membered right-side age spectrums. 

STUDY OF CENOPOPULATIONS OF CERTAIN ORCHID SPECIES  
IN KRASNOVISHERSKY DISTRICT OF PERM TERRITORY
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К ДЕНДРОИНТРОДУКЦИИ  
НА МИКРОТЕРМНЫЕ ТЕРРИТОРИИ РОССИИ

В. М. УРУСОВ, М. Н. ЧИПИЗУБОВА*
ФГАОУ ВПО «Дальневосточный федеральный университет»,

*ФГБУН «Тихоокеанский институт географии»  
Дальневосточного отделения Российской академии наук,

г. Владивосток

Аннотация. Рассматриваются возможности интродукции древесных видов на российский Cевер на основе составле-
ния климатических характеристик разных районах и областей. Для целей интродукции перспективно также использо-
вание разработанного нами специального районирования.

Ключевые слова: интродукция растений, сравнительный анализ климатических условий, интродукционное райони-
рование.

В предыдущей статье, опубликован-
ной в журнале «Научное обозрение», мы [1] 
представили разработанное нами дендроин-
тродукционное районирование российско-
го Дальнего Востока (рис. 1). Вскрывающее 
возможности климата, оно может служить 
основой зонирования работ по интродукции, 
определения направлений поисков объектов 
дендроинтродукции.

Современный инструментарий подбо-
ра интродуцентов, соответствующих новому 
месту жительства в макрорайонах российско-
го севера, в основном включает методы кли-
матических аналогов [2–5] и эколого-истори-
ческого анализа флор [3, 4]. В первом случае 
сопоставляются современный климат пункта 
введения интродуцента, характеризующий-
ся по основным показателям ближайшей ме-
теостанции, и взятые по такому же принципу 
климатические особенности родины предна-
значенного к переселению вида (если обеспе-
ченность теплом, влагой, условия зимовки, 
экстремальные температуры года довольно 
близки, то по методу климатических аналогов 
обмен растениями представляется возмож-
ным). Во втором случае сопоставляются кли-
маты данной пары районов или урочищ в бо-
лее или менее отдаленном прошлом, климаты, 
к которым по своей генетической памяти при-
способлены интересующие нас виды или вид 
(здесь реконструируются характеристики тех 
же показателей, но, допустим, для периода 
12–16 тыс. лет назад, для ситуации конца бли-

жайщего к нашему времени стадиала, когда 
и сложились конкретные флоры – источники 
интродукции). 

Коснемся особенностей дальневосточ-
ных климатов: в низкогорьях (до высоты 500 
[северные склоны] – 700–800 м над уров-
нем моря) муссонно-континентальный, в т. ч. 
Приморского края, климат начинает вегетацию 
по лесостепному и даже степному типу при не-
достатке воды. Лето отличает лесолуговой до-
ждевой тип увлажнения, что не характерно для 
европейской лесостепи, но типично для пред-
субтропических лесов Кореи и юга Китайской 
Маньчжурии. Осень, и особенно зима, прохо-
дят в азиатском лесостепном дефиците воды 
при непостоянстве снегового покрова. 

Климат среднегорий с высоты (500) 
700–900 м над уровнем моря (с 500 м на те-
невых склонах) даже в Приморском крае ха-
рактеризуется наличием черт океаничности, 
которых нет в низкогорьях. Среднегорья при-
годны для введения хвойных черневых лесов 
Алтая (пихта, ель, лиственница и кедр сибир-
ские). Но в низкогорья – до высот 500–700 м 
над уровнем моря – можно привлечь виды ду-
брав Приморья и отчасти Японии (Хоккайдо). 

В муссонно-океанический климат край-
него северо-востока Приморья, юго-восто-
ка Хабаровского края, кроме арборифлоры 
Горного Алтая, можно привлекать виды гор-
но-таежного генезиса Центральной Европы 
(Карпаты, Альпы), Северной Америки, пото-
му что здесь практически весь год обеспече-
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но достаточное увлажнение. Микротермные 
виды неморальной (дубравной) зоны Карпат, 

Альп, Кореи (магнолия Зибольда) здесь тоже 
стоит испытать.

Рисунок 1. Карта-схема дендроинтродукционного районирования  
российского Дальнего Востока
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Океанический климат на РДВ характе-
рен Курилам, в частности их южным остро-
вам, куда стоит привлечь виды Японии, по 
крайней мере произрастающие в низкого-
рьях Хоккайдо и северной половины острова 
Хонсю, среднегорьях Хонсю и высокогорьях 
юга этого острова.

В связи с углублением климатической 
ситуации межстадиала и приближением со-
временного климата, по крайней мере, к кли-
мату субатлантика в его наиболее теплом ва-
рианте примерно 1000 лет назад, по нашему 
мнению, становятся перспективными работы 
по интродукции и акклиматизации горной ар-
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борифлоры Приморья также и на европейский 
Север. Определяющим фактором здесь явля-
ется естественная подвижка природных зон и 
смещение в высокие широты предела леса в 
связи с ростом активных температур иногда 
при некотором уменьшении если не среднего-
довой суммы осадков, то гидротермического 
коэффициента (ГТК) Селянинова.

Используя методы подбора перспек-
тивных интродуцентов через аналогию со-
временного климата или климата прошлого, 
действительно обусловившего биологию кон-
кретного таксона и его приспособление к ди-
намике особенностей среды, в которой таксон 
выжил (метод эколого-исторического ана-
лиза флор), мы пришли к выводу о перспек-
тивности на севере Европы, в особенности в 
ее северо-восточной части, и дальневосточ-
ных пород, чьи экологические оптимумы, по 
крайней мере, отчасти лежат в микротерм-
ной среднегорной зоне, т. е. выше 1100 м над 

уровнем моря с суммой активных температур  
(∑t° > 10 °C) 1000–1300 ºС. 

Для декоративных посадок в тундро-
вой, лесотундровой, таежной зонах и подзо-
нах Европы прежде всего подойдут субаль-
пийцы: сабиновый можжевельник Саржента 
(Juniperus sargentii = Sabina sargentii), тис кар-
ликовый Taxus nana, кедровый стланик Pinus 
pumila и сосна мелкоцветковая P. parviflora, 
способные к семеношению уже при периоди-
чески случающихся сезонах с ∑t°>10°C от 400 ºС 
и выше и достигающие фитоценотического 
оптимума при 600–800º (табл. 1). Однако эти 
породы в лучшем случае развиваются в ку-
старники или – Pinus parviflora – небольшие 
деревья и могут быть востребованы только 
как декоративное добавление к ассортимен-
ту альпийских горок. Здесь же возможно ис-
пользование также дальневосточных рябин 
Шнейдера и бузинолистной Sorbus schneideri-
ana, S. sambucifolia.

Таблица 1 – Фитоценотический оптимум произрастания дальневосточных пород, 
перспективных для интродукции на микротермных территориях России

Вид ∑t°>10°C ГТК Адрес введения

1 2 3 4

Тис карликовый 400–1500 2,8–5,5 Мурманск, север Сахалина, Камчатка

Тис остроконечный 1400–2000 3–4 Архангельск, СПб, Вологда,  
юг Сахалина, Итуруп

Пихта грациозная 600–1600 2,8–5,5 Мурманск, Камчатка, Ванино, Совгавань, 
Архангельск, СПб, Сахалин

Пихта сахалинская 900–2000 2,7–5,0 – // –

Ель камчатская 1100–1550 2,5–3,5 – // –

Ель мелкосеменная 1400–1700 3,5–4,5 – // –

Лиственница камчатская 1050–1800 (1900) 3,5–5,0 – // –

Лиственница охотская 1100–2400 1,1–3,4 – // –

Лиственница  
приморская 1250–1800 1,9–3,6 – // –

Лиственница амурская 1200–2100 1,4–2,9 – // –

Кедровый стланик 200–1200 3,0–4,5 Мурманск, Архангельск

Кедр сибирский 800–1900 2,5–5,0 Камчатка, Сахалин, юг Курил, Лено-
бласть, Архангельск

Сосна мелкоцветковая 1200–2200 
(1000–1600)? 3,2–5,1 СПб, Мурманск, Архангельск, Сахалин, 

юг Камчатки

Береза лжеэрмана 1200–2000 3–4 – // –

Береза ильмолистная 600–1800 3–4 – // –
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Деревья второй величины (высотой 
до 15–20 м) в условиях микротермности  
(∑t° > 10 °C от 600–700 °С до оптимума около 
1100º, ГТК – 2,8–5,0) образует пихта грациоз-
ная, или изящная Abies gracilis, уцелевшая на 
восточном побережье Камчатки в виде един-
ственной рощи и рассеянная на юге Сахалина 
в лесах с преобладанием пихты сахалинской 
A. x sachalinensis. Собственно пихта сахалин-
ская нормально растет при ∑t° > 10 °C свыше 1000 
ºС, но и в условиях морских побережий с вы-
холаживающими туманами и ветрами спо-
собна к самовозобновлению, формируя деко-
ративные распростертые кроны грибовидной 
и ступенчатой формы и плотные ступенчато 
воздымающиеся опушки. Следовательно, эта 
порода при ∑t° > 10 °C от 1000 до 1500 ºС и ста-
бильном увлажнении вполне может использо-
ваться как для создания декоративных поса-
док, например, групп и аллей, так и для культур 
балансовой древесины от севера Приморья по 
Нижний Амур, в Санкт-Петербурге, Вологде, 
Архангельске, Скандинавии.

Лиственницы камчатская Larix kamt-
schatica, охотская L. x ochotensis, амурская 
L. x amurensis, приморская L. x maritima ма-
лотребовательны к теплу (экологический 
оптимум связан с ∑t° > 10 °C около 1300 ºС, но 
самовозобновление идет успешно и при 1050–
1700 ºС), а отчасти – и равномерной, и избы-
точной влаге (по крайней мере лиственницы 
охотская и приморская). 

Близость климата Кировска (Мурман-
ская область) и Петропавловска-Камчатского 
подтверждается предлагаемым для реали-
зации ассортиментом древесных растений 
Полярно-альпийским ботаническим садом-
институтом. В Мурманскую область можно 
привлечь с Камчатки и берегов Сахалина пих-

ты – грациозную, сахалинскую, Майра, ели 
– камчатскую и мелкосеменную, лиственни-
цы – камчатскую и охотскую, березы Эрмана 
и лжеэрмана – для создания декоративных 
высокорослых групп, а также тис карлико-
вый, можжевельник Саржента, сосну мелкоц-
ветковую, виды падубов, авачинскую березу 
для украшения газонов (солитеры и группы), 
не говоря о крупнотравье Курил, Сахалина, 
Камчатки. Проблематичная нормальная ре-
продукция этих растений (Кировск на 14º се-
верней Петропавловска по широте) вряд ли 
снизит их декоративные качества. К тому же 
при продолжающемся потеплении, скорее все-
го, будет успешным перенос в лесотундру как 
микротермных элементов северного преде-
ла тайги, так и менее требовательных к теплу 
южнотаежных, в нашем случае, сахалинско-
курильских видов, включая рябины, черему-
ху айнскую, калины и жимолости, актинидию 
коломикта. 

Очень близки климатические условия, с 
одной стороны, Петрозаводска и Архангельска, 
с другой – Советской Гавани в Хабаровском 
крае и Южно-Сахалинска: средняя темпе-
ратура января соответственно – 9,7 и – 12,6; 
– 13,8 и – 18,0; июля – 16,6 и 15,6; 14,3 и 15,5°;  
∑t° > 10 °C около 1500 и 1447–1608°; средняя про-
должительность безморозного периода – 121 
и 119, 105 и 121 день; длительность периода с 
устойчивым снеговым покровом – 149 и 176, 
151 и 153 дня; коэффициент континетально-
сти [6] (представляется нам одним из базовых 
показателей при оценке перспектив интродук-
ции) – 2 и 2; 2 и 1,5. Проведенное сравнение 
климатов по основных биологически значи-
мым элементам дает нам основания для ис-
пытания в таежной зоне северо-запада России 
именно древесных пород Сахалина и матери-

Окончание таблицы 1

1 2 3 4

Береза Эрмана 550–1600 2,3–4,4 – // –

Можжевельник  
Саржента (горы) 650–1550 1,9–3,5 Мурманск

Можжевельник  
Саржента (берега) 1100–2100 1–2,8 Архангельск, СПб, Ванино, 

Микробиота  
перекрестнопарная 700–1600 2,5–5,5 Архангельск

Магнолия овальная 1500–3000 3–4 СПб, Совгавань, Южно-Курильск, Ку-
рильск, Южно-Сахалинск

Ель колючая  
(голубая) 1500–2600 2–4 – // –
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кового побережья Татарского пролива. Это ле-
сообразующие хвойные: пихта сахалинская, 
ель мелкосеменная (на родине доживает до 
560 лет), лиственницы камчатская, охотская, 
амурская, приморская, экологические ареалы 
которых широки, что отражается и в варьиро-
вании и выравнивании ГТК по минимальному 
пределу и подтверждено испытанием в раз-
ных зонах России, включая лесостепную [7]; 
тис остроконечный Taxus cuspidata.
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The work looks into the possibilities of introducing 
arboreal species into the russian North based on the com-
pilation of climatic characteristics of various regions and 
districts. The usage of special zoning developed by the au-
thors is another promising trend for the purposes of intro-
duction.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ,  
ОБОРУДОВАНИЕ, СООРУЖЕНИЯ

 

УДК 634.0.9

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО  
ДИАПАЗОНА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  

ВАЛОЧНО-СУЧКОРЕЗНО-РАСКРЯЖЕВОЧНОЙ МАШИНЫ 
С УЧЕТОМ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И СООТВЕТСТВИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

П. А. ПАДЛАСОВ
ФГБОУ ВПО «Ухтинский государственный технический университет»,

г. Ухта, Республика Коми

Аннотация. В статье выполнен расчет производительности валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины с учетом 
вылета манипулятора и скорости передвижения по лесосеке. Представлены графические расчеты для визуального 
определения различных параметров работы валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины соответственно норматив-
ным экологическим требованиям с учетом производительности. Дана экологическая оценка различных диапазонов 
функционирования валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины по удельным площадям пасечных волоков на 1 м3 
заготовленной древесины.

Ключевые слова: валочно-сучкорезно-раскряжевочная машина, производительность, ширина пасеки, экологические 
требования, оптимальный диапазон функционирования.

Множество зарубежных и отечественных 
фирм, заводов разрабатывают различные виды 
многооперационных манипуляторных машин, 
которые все чаще находят практическое приме-
нение в лесу. Особенность их работы состоит 
в том, что машина (харвестер) с одной стоян-
ки срезает дерево с корня, затем манипулято-
ром вытаскивает его из насаждения, очищает 
от сучьев с таким расчетом, чтобы сучья укла-
дывались на волоке. Хлыст в процессе очистки 
от сучьев раскряжевывается на сортименты, ко-
торые размещаются по сторонам волока, затем 
вывозятся колесным трактором (форвардером) 
до ближайшей дороги. 

Технология заготовки древесины с ис-
пользованием системы машин «харвестер + 
форвардер» применяется при любом количе-
стве подроста под пологом леса.

В типах леса (лишайниковые, бруснич-
ники, черничники свежие, кисличники и т. п.) 
рубки проводятся в летний, а в типах леса на 
избыточно-увлажненных почвах (влажные 
черничники, долгомошники, травяно-сфагно-
вые и т. п.) – в зимний период.

Предварительно делянка размером 
500 × 500 м делится на две равные части, в 
каждой из них намечаются затесками пасеч-

ные волоки с учетом направления трелевки, 
и по границам их в начале разработки разру-
баются объездные технологические коридоры 
(волоки) шириной до 5 м. 

Разработка делянки ведется на пасеках, 
расположенных перпендикулярно лесовозной 
дороге. Ширина пасек равна двойному вылету 
манипулятора 2ℓmax м.

В каждой пасеке машинист харвестера 
производит спиливание деревьев заподлицо с 
землей на волоке (шириной 4–5 м) и одновре-
менно на боковых полупасеках. Расстояние 
между волоками равняется двойному вылету 
манипулятора. Валка деревьев производит-
ся харвестером в просветы между деревьями. 
Спилив дерево, машинист подает его на волок 
и производит обрезку сучьев и раскряжевку на 
сортименты, которые укладывает в попереч-
ном к волоку направлении по обе стороны от 
него в места без подроста.

Обрезка сучьев и раскряжевка хлыстов на 
сортименты производится в автоматическом ре-
жиме по заложенной в компьютер программе.

В процессе раскряжевки одновременно 
производится подсортировка сортиментов на 
несколько групп по породам, по крупности и 
назначению.
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Транспортировка сортиментов к лесо-
возной дороге форвардером производится 
строго по волокам. Для вывозки сортиментов 
форвардер заходит в пасеку задним (или пе-
редним) ходом и производит захват и погрузку 
сортиментов с обеих сторон волока.

При работе между форвардером и хар-
вестером соблюдается безопасный разрыв не 
менее 50 м.

В статье рассматривается влияние при-
родных и технических условий на производи-
тельность валочно-сучкорезно-раскряжевоч-
ной машины (ВСРМ).

Площадь, разрабатываемая валочно-сучко-
резно-раскряжевочной машиной с одной техно-
логической стоянки, определяется по формуле:

×

×                     (1)

где R и r – максимальный и минимальный вы-
лет манипулятора; К2 – коэффициент, учиты-
вающий использование максимального выле-
та манипулятора, зависит от лесоводственных 
требований к технологическим процессам за-
готовки древесины.

Объем пачки, формируемой с одной тех-
нологической стоянки ВСРМ, определяется 
по формуле:

                          (2)

где q – средний запас леса на гектаре, м3;  
ki – доля вырубаемого компонента, F – пло-
щадь, обрабатываемая с одной стоянки, м2.

Расчетная часовая производительность 
валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины 
(харвестера) определяется уравнением:

                         (3)

где φ1 – коэффициент использования рабочего 
времени; tЦ – время цикла, с.

tЦ = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7 +  

+ (t8 + t9 + t10 + t11) ∙ nПР + t10 + Q/Vx ∙ t12, (4)

где nПР – количество пропилов.
Время очистки дерева от сучьев t9 совме-

щено со временем протаскивания его через 
ножи t8, т. е. t9 = 0, а время сброса сортиментов 

t11 совмещено с раскряжевкой, т. е. t11 = 0.
Продолжительность наведения харве-

стерной головки на дерево и продолжитель-
ность подтягивания дерева к машине в расчете 
на одно дерево определяется по формуле [1]:

          (5)

где υHAB – скорость наведения харвестерной го-
ловки; υHAB = 0,20–0,22 м/с.

Затраты времени на зажим t4 дерева 
практически не зависят от диаметра дерева и 
составляют 2 … 3 с/дерево.

Продолжительность срезания дерева 
определяется из уравнения:

                       (6)

где ПЧП – производительность чистого пиле-
ния срезающего механизм; φЧП – коэффициент 
использования чистого пиления; dСР – диаметр 
дерева в месте срезания.

Продолжительность поворота t2 стрелы 
манипулятора на дерево, которое необходимо 
спиливать, вычисляется по формуле:

                            (7)

где n – частота вращения стрелы манипулято-
ра; α – средний угол поворота стрелы манипу-
лятора при срезании деревьев.

Продолжительность протаскивания де-
рева вычисляется по формуле:

                    (8)

где nСОРТ – количество выпиливаемых сорти-
ментов; lСОРТ – средняя длина выпиливаемых 
сортиментов; υПРОТ – скорость протаскивания 
дерева через сучкорезные ножи.

Продолжительность одного реза t10 вы-
числяется по формуле:

                         (9)

где dСР – средний диаметр пропила в месте 
раскряжевки вычисляется по формуле:

                      (10)

где ℓД – длина обрабатываемого дерева.
Средние затраты времени на переезд от 

одной группы деревьев к другой составляют 
20,8 с. 
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С учетом вылета манипулятора время 
будет равно:

                     (11)

где lМ – вылет манипулятора; K3 – коэффици-
ент, учитывающий захламленность лесосеки, 
K3 = 1 … 6. 

Число деревьев, срезаемых валочно-суч-
корезно-раскряжевочной машиной с одной ра-
бочей позиции n1, определяется по формуле 
(шт.): 

.                       (12)

Объем срезаемых деревьев определяет-
ся по формуле:

.                        (13)

Таким образом, формула сменной про-
изводительности валочно-сучкорезно-раскря-
жевочной машины будет иметь вид:

. (14)

где υПЕР –  скорость переезда; KИСП – коэффи-
циент использования рабочего времени.

Пример расчета по формулам (1) и (2): 
при R = 4 м:

×

×

Объем пачки, формируемой с одной тех-
нологической стоянки:

Сменная производительность валочно-
сучкорезно-раскряжевочной машины (хар-
вестера) при вылете манипулятора R = 4 м и 
скорости передвижения VПЕР = 0,2 м/с будет 
равна:

.

Таблица 1 – Определение оптимальной длины манипулятора валочно-сучкорезно-
раскряжевочной машины (харвестера) при скорости передвижения vПЕР = 0,2 м/с

Показатели
Вылет манипулятора (м)  

при скорости передвижения vПЕР = 0,2 м/с

4,0 5,5 7,0 9,5 11,0 12,5
Площадь, обрабатываемая с одной 
стоянки, м2 8,7 20,1 36,0 72,2 99,8 131,8

Объем древесины, срубаемой с одной 
технологической стоянки, м3 0,12 0,35 0,69 1,13 1,69 2,35

Сменная производительность ПСМ, м3 52 56 58 60 54 45

Таблица 2 – Определение оптимальной длины манипулятора валочно-сучкорезно-
раскряжевочной машины (харвестера) при скорости передвижения vПЕР = 0,4 м/с

Показатели
Вылет манипулятора (м)  

при скорости передвижения vПЕР = 0,4 м/с
4,0 5,5 7,0 9,5 11,0 12,5

Площадь, обрабатываемая  
с одной стоянки, м2 8,7 20,1 36,0 72,2 99,8 131,8

Объем древесины, срубаемой с одной 
технологической стоянки, м3 0,12 0,35 0,69 1,13 1,69 2,35

Сменная производительность ПСМ, м3 63 67 70 73 67 58
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Таким образом, на основании выпол-
ненных расчетов можно сделать вывод о том, 
что производительность валочно-сучкорезно-
раскряжевочной машины (харвестера) будет 
максимальной при скорости переезда 0,6 м/с 
и вылете манипулятора 9,5 м. Дальнейшее 
увеличение вылета манипулятора приводит к 
снижению производительности ВСРМ.

Согласно «Правилам заготовки древеси-
ны» на лесосеках сплошных рубок, проводи-
мых с применением многооперационной тех-

ники, допустимая площадь трасс волоков до 
30% от общей площади лесосеки.

Экологический ущерб лесной среде по-
сле разработки лесосеки должен определяться 
с учетом площадей, выведенных из площади 
лесопродуцирования в результате рубок, – па-
сечных и магистральных волоков, лесовозных 
усов, лесопогрузочных пунктов. График зави-
симости площади пасечных волоков от шири-
ны разрабатываемой пасеки (рис. 1).

Таблица 3 – Определение оптимальной длины манипулятора валочно-сучкорезно-
раскряжевочной машины (харвестера) при скорости передвижения vПЕР = 0,6 м/с

Показатели

Вылет манипулятора (м) при скорости 
передвижения vПЕР = 0,6 м/с

4,0 5,5 7,0 9,5 11,0 12,5

Площадь, обрабатываемая с одной стоянки, м2 8,7 20,1 36,0 72,2 99,8 131,8
Объем древесины, срубаемой с одной технологической 
стоянки, м3 0,12 0,35 0,69 1,13 1,69 2,35

Сменная производительность ПСМ, м3 69 73 76 80 74 65

Рисунок 1. График зависимости площади пасечных волоков  
от ширины разрабатываемой пасеки

Из графика (рис. 1) видно, что для прове-
дения рубок с соблюдением «Правил заготов-
ки древесины» и соответствием нормативным 
экологическим требованиям в части допусти-
мой площади волоков необходимо принять 
ширину разрабатываемой пасеки не менее 
14 м. С учетом производительности валочно-
сучкорезно-раскряжевочной машины (харве-
стера) и соответствия нормативным экологи-
ческим требованиям (рис. 2), оптимальный 

диапазон ширины разрабатываемой пасеки ва-
рьируется от 14 до 19 м. С увеличением шири-
ны разрабатываемой пасеки происходит сни-
жение площади волоков, но, в свою очередь 
снижается производительность. Таким обра-
зом, при ширине разрабатываемой пасеки от 
14 до 19 м достигается наибольший экономи-
ческий эффект без нарушения предельно до-
пустимой площади волоков.
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Экологическая оценка технологии заго-
товки древесины должна осуществляться по 
удельным площадям на заготовку одного ку-
бического метра древесины, а также – по про-
центному соотношению. Примем, что сред-
ний запас древесины составляет 120 м3/га.

Из графика зависимости площади воло-
ков образованной при заготовке 1 м3 древеси-
ны (рис. 3) видно, что с увеличением ширины 

разрабатываемой пасеки происходит сниже-
ние удельной площади пасечных волоков на 
1 м3 заготовленной древесины. При шири-
не пасеки b = 8 м площадь волоков составля-
ет 41,66 м2 на 1 м3 заготовленной древесины, 
а при ширине пасеки b = 25 м площадь, вы-
веденная из лесопродуцирования, составляет 
13,33 м2 на 1 м3 заготовленной древесины.

Рисунок 2. График зависимости валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины 
(харвестера) от ширины разрабатываемой пасеки

Рисунок 3. График зависимости площади волоков, образованной при заготовке 1 м3 
древесины, в зависимости от ширины разрабатываемой пасеки

Таким образом, при проектировании 
сплошных рубок главного пользования систе-
мой машин «харвестер-форвардер» необхо-
димо искать компромиссное решение между 

экономическим эффектом, который напрямую 
зависит от производительности и соответ-
ствия выбранной технологии нормативным 
экологическим требованиям.
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Заключение
В работе представлен расчет производи-

тельности валочно-сучкорезно-раскряжевоч-
ной машины (харвестера) с учетом влияния 
природных и технических условий, а также 
выполнены графические расчеты, которые по-
зволяют визуально определить наилучшее ре-
шение при поиске оптимального диапазона 
функционирования валочно-сучкорезно-рас-
кряжевочной машины (харвестера).
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The article presents the calculation of felling-chop-
ping-bucking machine efficiency with the consideration of 
handler overhang and the speed of movement along a fell-
ing site. It demonstrates graphic calculations for the visual 
determination of various parameters of gelling-chopping-
bucking machine operation and their correspondence to 
regulatory ecological requirements with the consideration 
of efficiency. The work gives an ecological assessment of 
different ranges of felling-chopping-bucking machine op-
eration according to the specific areas of apiary runs for 
1 m3  of logged timber.

DETERMINING THE OPTIMAL RANGE OF FELLING-CHOPPING-BUCKING  
MACHINE OPERATION CONSIDERING EFFICIENCY AND CORRESPONDENCE  

TO ECOLOGICAL REqUIREMENTS
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УДК 631.3

ВОССТАНОВЛЕНИЕ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ 
ЗАДНИХ МОСТОВ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ 

БАНДАЖИРОВАНИЕМ

С. А. БОГАТыРЕВ 
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. В статье приведены результаты экспериментально-аналитического моделирования технологического про-
цесса многослойного бандажирования, представлены материалы по обоснованию технологии восстановления путем 
бандажирования изношенных посадочных мест под подшипники деталей типа рукава полуосей и кожуха дифференци-
ала. Технология заключается в многослойном бандажировании, одновременно обеспечивающем устранение дефектов 
посадочных мест корпусных деталей и повышение их прочностных показателей.

Ключевые слова: восстановление, бандажирование, корпусные детали задних мостов, тракторы, автомобили, надеж-
ность.

Известно, что надежность машины в 
значительной мере определяется работоспо-
собностью деталей трансмиссии, в частно-
сти, тяжело нагруженных корпусных деталей 
задних мостов: рукавов полуосей колесного 
трактора и кожухов дифференциала грузового 
автомобиля, процент выбраковки которых при 
капитальном ремонте составляет более 60%. 
Существующие технологии восстановления 
подобных металлоемких деталей не обеспе-
чивают необходимый уровень долговечности 
и потребность ремонтных предприятий в зап-

частях. В связи с этим актуальным является 
решение комплекса вопросов по созданию эф-
фективного способа восстановления корпус-
ных деталей, имеющих дефекты в районе по-
садочных мест под подшипники. 

Данное обстоятельство вызвало необхо-
димость разработки новой, более совершен-
ной технологии восстановления корпусных 
деталей, отличающейся простотой реализа-
ции и обладающей высокими показателями 
ресурсосбережения и доступной стоимостью 
ремонта.

Рисунок 1. Рукав полуоси ведущего моста трактора МТЗ-80
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Всем этим требованиям отвечает способ 
восстановления деталей многослойным бан-
дажированием, разработанный в Саратовском 
государственном аграрном университете. Он 
обеспечивает не только устранение дефектов 
посадочных мест корпусных деталей, но и 
способствует повышению запаса их прочно-
сти. 

Объектами исследований являют-
ся рукава полуосей задних мостов трактора  
МТЗ-80 и кожуха дифференциала автомобиля 

КамАЗ-5320, а также усовершенствованный 
способ ремонта данных деталей бандажиро-
ванием.

До настоящего времени подобные дета-
ли, в частности рукав полуосей (рис. 1) и ко-
жух дифференциала (рис. 2), имеющие дефек-
ты в месте установки подшипников качения, 
подвергались утилизации при капитальном 
ремонте, так как ни один из известных спосо-
бов восстановления не позволял обеспечить 
ресурс завода-изготовителя. 

Рисунок 2. Схема установки кожуха дифференциала в заднем мосту автомобиля 
КамАЗ-5320

Ведущий мост автомобиля КамАЗ-5320 
имеет конструкцию так называемых разгру-
женных полуосей. В этих конструкциях ко-
жух дифференциала 1 устанавливается на 
подшипниках. Колеса 5 вращаются на 2 ро-
ликовых подшипниках 3, расположенных на 
концах кожуха заднего моста. Кожух диффе-
ренциала вращается в конических роликовых 
подшипниках, установленных в картере глав-
ной передачи. Это обеспечивает необходи-
мую жесткость и предотвращает деформации, 
ускоряющие износ зацепления. 

С целью охлаждения подшипников и 
улучшения смазки в редукторе применен 
принцип циркуляционной смазки. Крепление 
фланца полуоси 2 к ступице 4 осуществляется 
винтами, посредством которых полуось легко 
демонтируется, что дает указанной конструк-
ции высокие показатели ремонтопригодности. 
При такой компоновке все силы и моменты, 
возникающие во время движения, восприни-
маются подшипниками колеса и передаются 
на корпусную деталь заднего моста, не дей-
ствуя на полуось.

Анализ условий работы ресурсоопреде-
ляющих деталей ведущих мостов колесных 
тракторов и грузовых автомобилей показал, 
что наиболее интенсивно рукава полуоси и 
кожухи дифференциала изнашиваются в ме-
сте установки опорных подшипников каче-
ния, воспринимающих крутящий момент, осе-
вые и радиальные знакопеременные нагрузки. 
Результаты исследований напряженно-дефор-
мируемого состояния указывают на то, что 
наибольшие нагрузки возникают при движе-
нии вперед по бездорожью с преодолением 
препятствий. Результирующие напряжения в 
«опасных» сечениях близки к пределу проч-
ности чугуна и составляют с учетом цикличе-
ских нагрузок от 180 до 250 МПа для рукава 
полуоси и 460 ... 500 МПа – для стального ко-
жуха дифференциала, являясь причиной появ-
ления торцевых трещин.

После проведения проверочных расче-
тов на прочность балки ведущего моста вы-
яснилось, что самыми нагруженными сечени-
ями являются места установки подшипников 
в рукаве полуоси трактора и кожухе диффе-
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ренциала автомобиля. Величины результиру-
ющих напряжений в опасном сечении близки 
к предельному значению. Поскольку нагрузки 
при езде по бездорожью с преодолением пре-
пятствий носят циклический характер, то для 
деталей, являющихся объектами исследова-
ний, необходимо обеспечить 3-кратный запас 
прочности. Для укрепления посадочных мест 
под подшипники предлагается использовать 
многослойный ленточный бандаж, хорошо за-
рекомендовавший себя в производстве прессо-
вого оборудования и станкостроении. В связи 
с этим возникла необходимость в проведении 
анализа напряженного состояния участков де-
талей с нанесенным ленточным бандажом с 
целью проверки обеспечения рекомендуемо-
го уровня прочности и жесткости измененной 
конструкции корпусных деталей. 

Известно, что гнезда подшипников ис-
пытывают напряжения, близкие к преде-
лу прочности конструкционных материалов. 
Остальные элементы корпусной детали, такие 
как стенки корпуса, ребра жесткости, призва-
ны обеспечивать максимальную точность и 
жесткость. В тонкостенных корпусных дета-
лях предельно допустимые рабочие нагрузки 
и удельные давления на стенки Рпред не могут 
превысить определенного значения даже при 
бесконечном увеличении толщины стенки, 
что равноценно увеличению наружного огра-
ничивающего радиуса r. То есть при r → ∞:

рпред ≤ 0,66 σв.                     (1)

Для повышения запаса прочности и бо-
лее равномерного распределения напряже-
ний по сечению детали использовался метод 
многослойного ленточного бандажирования 
(рис. 3). Сборочные напряжения при такой 
схеме вызывают сжатие внутреннего кольца 
и растяжение наружного [1]. Наложение этих 
напряжений на напряжения, возникающие от 
действия внутреннего давления со стороны 
опорного подшипника и циклических нагру-
зок, способствует снижению растягивающих 
напряжений на внутренних волокнах матери-
ала стенки гнезда подшипника.

Расчеты сборочных напряжений в ме-
стах сочленения бандажных колец проводи-
лись с целью определения оптимального их 
количества.

Расчеты показали, что увеличение числа 
бандажей более 3 не позволит увеличить пре-
дельное рабочее давление, воспринимаемое 

бандажом, а лишь будет способствовать более 
равномерному распределению напряжений по 
его сечению. 

Рисунок 3. Расчетная схема конструкции 
многослойного бандажа

На рисунке 4 представлен график изме-
нения предельных значений рабочего давле-
ния и эквивалентных значений напряжений в 
зависимости от числа бандажей, построенный 
по результатам теоретических расчетов. 

Рисунок 4. График изменений предельных 
значений рабочих давлений в зависимости 

от числа бандажных колец

Судя по графику, целесообразно на по-
верхность восстанавливаемой детали нано-
сить не более 3–4 слоев бандажной стальной 
ленты.

Характер распределения напряжений 
в поперечном сечении трехслойного банда-
жа представлен на рисунке 5. Пунктиром по-
казана эпюра напряжений, действующих на 
цельное бандажное кольцо. Как видно из ри-
сунка 5, применение ленточного бандажа спо-
собствует более равномерному распределе-
нию напряжений в поперечном сечении и, как 
следствие, создает предпосылки для уменьше-
ния габаритов бандажа без ущерба его проч-
ностным характеристикам. 

Для сопряжения поверхности детали с 
первым бандажным кольцом натяг должен со-

z

p34p23

p23

p12p12p01

r34

r23

r12

r01

p34

y



49“Научное обозрение” — 4/2013

ставлять: ∆01 = 0,00262 мм/мм; натяг между 
первым и вторым витками ленточного банда-
жа: ∆12 = 0,00185 мм/мм; для сопряжения вто-
рое – третье кольцо: ∆23 = 0,00075 мм/мм [2].

Применение альтернативного цельному 
кольцу ленточного бандажа технологически 
упрощает изготовление, способствует резко-
му уменьшению расхода металла, обеспечи-
вает большую безопасность при работе, по-
скольку не может разрушиться мгновенно, 
снижает габариты, обеспечивая при этом 
заданный запас прочности. Обмотка ленты 
осуществляется с натягом в один этап, что 
уменьшает машинное время на восстановле-
ние детали [3].

В конечном итоге выбор формы, геоме-
трических параметров и конструкционного 
исполнения из предлагаемых в работе вариан-
тов определяется возможностями и уровнем 
развития ремонтного производства на пред-
приятии.

Наиболее оптимальные режимы банда-
жирования соответствуют усилию натяжения 
ленты Р = 2,5 кН при частоте вращения детали 
n = 5 мин-1 , толщине ленты t = 3 мм и гаран-
тированном натяге между первым витком лен-
ты и поверхностью упрочняемой детали ∆01 = 
0,15 мм.

Восстановленные бандажированием 
корпусные детали значительно превышают 
предел допустимого внутреннего давления 
новой аналогичной детали (Рпред = 100 МПа). 
Результаты сравнительных испытаний приве-
дены в таблицах 1 и 2.

Рисунок 5. Распределение напряжений 
в многослойном ленточном бандаже 

восстановленного рукава полуоси 
ведущего моста трактора МТЗ-80

Таблица 1 – Результаты испытаний на растяжение стенок полых деталей

Изделие
Предел  

прочности,  
σе , МПа 

Предельно  
допустимое  
внутреннее  
давление,  

Р, МПа

Относительное 
сжатие,  

ψ, %

Относительное 
удлинение,  

δ, %

Рукав полуоси заводского изготовления 244 100 0,7 1,36
Рукав полуоси, восстановленный  
бандажированием 293 217 0,59 1,69

Таблица 2 – Результаты испытаний кожуха дифференциала на статическое сжатие

Наименование Состояние детали Нагрузка,  
Р, КН

Величина просвета,  
В, мм

Кожух дифференциала
Серийная 138 102

Восстановленная 157 90

Восстановленные внутренним бандажи-
рованием участки под опорные подшипники 
кожуха дифференциала имеют механические 
свойства в 1,12 раза выше, чем у серийной де-

тали, предположительно за счет упрочнения 
стенок трубчатой детали. 

Необходимые для достижения условия 
цельнопрочности величины приведенных на-
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тягов между витками ленточного бандажа 
определялись по номограмме, приведенной 
на рисунке 6. Получены наиболее оптималь-
ные сочетания величин односторонних натя-
гов для ленты толщиной 0,3 мм при сбороч-
ном напряжении 150 МПа:

– между поверхностью детали и первым 
бандажным кольцом натяг составил 0,22 мм;

– между первым и вторым витками – 
0,17 мм;

– между вторым и третьим – 0,08 мм.
Расхождения с теоретическими расчета-

ми составили 5%.
Таким образом, применение многослой-

ного ленточного бандажа с оптимальным на-
тягом между витками позволило уменьшить 
габариты бандажного кольца по сравнению с 
монолитной втулкой без ущерба его прочност-
ным характеристикам.

 

Рисунок 6. Номограмма для определения приведенных натягов

Осмотр технического состояния ведуще-
го моста колесного трактора показал, что из-
носостойкость и ресурс рукава полуоси, вос-
становленного бандажированием, выше, чем 
у нового, серийно изготовленного, и состав-
ляет 2 647 моточасов, или 53% межремонтно-
го ресурса машины. Эксплуатационными ис-
пытаниями трактора МТЗ-80 установлено, что 
применение разработанной технологии вос-
становления позволит продлить ресурс ходо-
вой части в 3 раза, что подтверждает положе-
ния о возможности повторного использования 
изношенных металлоемких деталей данно-
го наименования путем их восстановления и 
упрочнения бандажированием.

Согласно полученным аналогичным 
методом при эксплуатационных испытани-
ях автомобилей данным, благодаря установке 
бандажного кольца в наиболее нагруженном 
месте ресурс кожуха дифференциала на 25% 
продлевает срок службы данной корпусной 
детали. Ресурс упрочненных кожухов диффе-

ренциала максимально приближен к ресурсу 
автомобиля, то есть их необходимо будет ме-
нять 1 раз за время эксплуатации автомобиля 
при его постановке на капитальный ремонт. 
Это подтверждает предположение о том, что 
исследуемые детали относится к разряду ре-
сурсоопределяющих и их необходимо повтор-
но использовать путем восстановления. 

Схема технологического маршрута вос-
становления приведена на рисунке 7.

Разработанная технология предназначе-
на для ремонтного производства и позволяет 
упростить процесс восстановления детали, 
снизить его трудоемкость за счет экономии 
металла, увеличить запас прочности деталей, 
работающих в условиях значительных зна-
копеременных нагрузок, передающих кру-
тящий момент, приблизить ресурс базовых 
корпусных деталей к ресурсу ходовой части 
мобильной техники, расширить номенклатуру 
деталей с элементами модернизации их кон-
струкции. 
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Рисунок 7. Технологический маршрут восстановления корпусной детали ленточным 
многослойным бандажированием

Внедрение разработанного техноло-
гического процесса позволит с выгодой для 
ремонтных предприятий самостоятельно 
решить проблему обеспечения запчастями мо-
бильной техники. 
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The article presents the results of experimental-an-
alytical modeling of the technological process of multi-lay-
er bending. It demonstrates the materials that substantiate 
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ing. The technology consists of multi-layer bending, which 
removes the defects of casing parts seats while increasing 
their durability indicators. 

RESTORATION OF THE CASING PARTS OF REAR AxLES  
OF TRACTORS AND CARS THROUGH BENDING
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Аннотация. В статье рассматривается процесс очистки картофеля от загрязнений в виде связанной почвы и раститель-
ных остатков, приведены результаты исследования влияния кинематических параметров рабочего органа очистителя 
на качество очистки картофеля в зависимости от геометрических размеров продукта.
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Согласно проведенным исследованиям 
и анализу очистительных устройств, наиболее 
эффективными при очистке картофеля от за-
грязнений являются щеточные очистители [1], 
которые наряду с достоинствами имеют ряд 
недостатков. С целью устранения недостат-
ков и повышения качества очистки картофеля 
необходимо разработать очиститель, который 
будет удалять загрязнения в виде связанной 
почвы и растительных остатков с труднодо-
ступных участков картофеля. 

После сравнения преимуществ и не-
достатков имеющихся устройств, обосно-
вания предлагаемой конструктивной схемы 
очистителя, а также физико-механических 
свойств разделяемых компонентов разработа-
но устройство для отделения загрязнений от 
картофеля [2].

Роторная щетка в данном устройстве 
представляет собой диск, на поверхности ко-
торого перпендикулярно и жестко закреплены 
ворсины. Вращающаяся роторная щетка при 
своей работе, несмотря на малые габариты, 
обеспечивает интенсивную очистку по срав-
нению с другими конструкциями.

Качество очистки роторно-щеточных 
очистителей зависит от их кинематических и 
геометрических параметров: от соотношения 
угловой скорости вращения рабочих органов 
и скорости поступательного движения про-
дукта, диаметра диска, длины и ширины кар-
тофеля, скорости скольжения и других фак-
торов.

Картофель в процессе очистки воспри-
нимает две фазы движения, характеризуемые 
наличием или отсутствием контакта очищае-
мой поверхности со щеточным очистителем. 
При контакте картофеля со щеточным очисти-
телем длина линии контакта ворса с очищае-
мой поверхностью предопределяет очищае-
мую способность щетки. 

Для определения силы воздействия на 
загрязненную поверхность, а также качества 
очистки необходимо определить площадь 
контакта картофеля со щеткой. Площадь 
контакта является один из качественных по-
казателей работы очистительных машин. 
Значение площади контакта также необходи-
мо для энергетических расчетов очиститель-
ных машин.

Допустив, что картофель имеет овально-
цилиндрическую форму, можно принять по-
гружение щетки в тело картофеля равномер-
ным по всей его длине [3].

Площадь Ак контакта картофеля со щет-
кой определим как поверхность, ограничен-
ную дугами, и длиной, равной длине Lк кар-
тофеля:

                   (1)

где Lк – длина картофеля, мм; l1, l2 – длина дуг 
линии контакта, мм; r1, r2 – радиусы в сечении 
контакта картофеля со щеткой, мм; R1 и R2 – 
радиус расположения ворсин щетки в момент 
контакта с картофелем, мм.
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Для достижения высококачественной 
очистки картофеля необходимо, чтобы пло-
щадь контакта продукта с поверхностью щет-
ки была как минимум равна площади поверх-
ности картофеля. Площадь АП поверхности 
картофеля как цилиндра будет равна:

                    (2)

где kф– коэффициент формы картофеля; rн – 
наибольший радиус картофеля, мм.

Решением данного условия является по-
ворачивание картофеля, которое выразится ко-
эффициентом поворота Δ:

                           (3)

где Δ – коэффициент поворота картофеля во-
круг своей большой оси; ξ – коэффициент 
скольжения ворса по поверхности картофеля 
ξ = 1 – с2. 

По уравнениям (1), (2) и (3) с исполь-
зованием определенных экспериментальным 
путем геометрических параметров картофеля 
и щетки построим графики длины контакта 
ворса l с поверхностью картофеля, в зависи-
мости от кинематического параметра с2.

Из рисунка 1 следует, что с увеличени-
ем кинематического параметра с2 площадь 
контакта щетки с поверхностью картофе-
ля возрастает за счет длины контакта ворса. 
Дальнейшее увеличение площади контакта 
устраняет эффект поворота картофеля вокруг 
своей большой оси, способствует его тормо-
жению и тем самым снижает качество очист-
ки [4]. Следовательно, рекомендуемая длина 
контакта ворса должна находиться в пределах 
115 ÷ 125 мм, что соответствует данным тео-
рии упругих стержней [5].

 
l, мм

с2

130

125

120

115

110

105

0
0,080,060,040,02

Рисунок 1. Зависимость линии контакта ворса l с поверхностью картофеля  
от кинематического параметра с2

Исходя из условия, что поворот карто-
феля связан с кинематическими параметра-
ми, т. е. соотношением частоты вращения 
щетки и скорости поступательного движения 
картофеля, определим кинематический пара-
метр с2:

               (4)

где vп – поступательная скорость картофеля, 
м/с; vо – окружная скорость конца рабочего ор-
гана щеточного очистителя, м/с.

Решением уравнения (4) являются режим-
ные параметры устройства, а именно – поступа-
тельная скорость картофеля и угловая скорость 
щетки в зависимости от геометрических разме-
ров очищаемого продукта и очистителя. По ре-
зультатам проведенных лабораторных исследо-
ваний, при геометрических размерах картофеля 
(длина 55–77 мм, ширина 40–65 мм, толщина 
35–55 мм) режимные параметры устройства со-
ставляют: скорость продвижения картофеля – 
0,4 ÷ 0,6 м/с; окружная скорость рабочего органа 
щеточного очистителя – 8 ÷ 10 м/с.
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The article examines the process of cleaning pota-
toes from soil and plant remains. It presents the results of 
the study into the influence of kinematic parameters of a 
cleaner’s working body on the quality of cleaning potatoes 
depending on the geometric size of the product.

INTERCONNECTION BETwEEN THE GEOMETRIC SIZE OF POTATOES  
AND KINEMATIC PARAMETERS OF A CLEANER
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Аннотация. В статье раскрываются проблемы, связанные с хранением зерновых культур. Подробно рассматриваются 
факторы, оказывающие влияние на процессы, протекающие при хранении зерна. 

Ключевые слова: зерно, абиотические факторы, биотические факторы, температура, влажность, микроклимат, зер-
нохранилища.

Продовольственная безопасность на-
ряду с обеспечением суверенитета и воору-
женной защиты от внешней агрессии, несо-
мненно, является важнейшей стратегической 
задачей каждого государства. 

Исторически национальная продоволь-
ственная система как России, так и большин-
ства стран мира опирается на производство 
зерновых культур. Зерновые являются основ-
ным продуктом питания человека, а также 
служат сырьем для многих отраслей промыш-
ленности и кормом для сельскохозяйственных 
животных. Таким образом, задача хранения 
зерновых культур становится одним из прио-
ритетных направлений в области обеспечения 
продовольственной безопасности государства. 

Для постановки задач по обеспечению 
эффективного хранения зерновых культур 
первостепенное значение приобретает пони-
мание сущности протекающих при их хране-
нии физических и биохимических процессов. 
Изменения, происходящие в зерне при хране-
нии, приводят к очень существенному пони-
жению качества – от 5 до 30% и более. 

Причины количественных и качествен-
ных потерь состоят в метаболических измене-
ниях в зерне, в поражении зерна микроорга-
низмами (бактериями и плесневыми грибами), 
а также позвоночными (грызуны, птицы) и 
беспозвоночными (насекомые, клещи) живот-
ными. Их возникновение, как правило, обу-
словлено воздействием различных факторов, 
которые принято подразделять на:

1) биотические факторы;
2) абиотические факторы. 

Биотические факторы связаны с приро-
дой продуктов как живых организмов, они от-
личаются достаточным многообразием; абио-
тические, напротив, являются проявлениями 
неживой природы, условиями внешней среды, 
влияющими на сохранность продуктов.

Рассмотрим более подробно абиотиче-
ские и биотические факторы, оказывающие 
влияние на процессы, протекающие при хра-
нении зерновых.

Из абиотических наиболее действенным 
фактором является температура, поддержива-
ющаяся при хранении продуктов. Для боль-
шинства видов растительной продукции это 
температуры, близкие к 0 °С (273,15 К), при 
которых замедляются все биологические про-
цессы. 

Большое влияние на сохранность про-
дуктов оказывает также относительная влаж-
ность воздуха в хранилище. Зерно и семена 
необходимо хранить при относительной влаж-
ности воздуха, не превышающей 18%. 

На рисунке 1 приведены области безо-
пасного хранения и потерь качества зерна, по-
строенные в системе координат «влажность – 
температура» [3]. Например, увеличение 
влажности зерна выше 18% способно при-
вести к росту потерь даже при температуре, 
близкой к 0 °C. И наоборот: при температуре 
хранения, близкой к 40 °C, интенсивное про-
текание процессов, ухудшающих потреби-
тельские качества зерна, возможно даже при 
значениях влажности около 10%, что в ряде 
случаев способно даже привести к явлению 
самовозгорания зерновых масс.
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Газовый состав воздуха также явля-
ется важнейшим абиотическим фактором. 
Повышенные концентрации диоксида углеро-
да (СО2) и пониженные до определенных пре-
делов концентрации кислорода оказывают по-
ложительное влияние на процессы хранения 
продовольствия. Также значительное влияние 
на процессы хранения зерновых оказывают 
биотические факторы. Основными из них яв-
ляются:

1) биохимические (процессы обмена ве-
ществ);

2) микробиологические (воздействие 
микроорганизмов);

3) развитие вредителей (насекомых, кле-
щей) и грызунов в продуктах.

К биохимическим относят факторы, обу-
словленные действием ферментов самого про-
дукта. Наибольшее влияние на сохранность 
продуктов при хранении оказывают дыхание 
и гидролитические процессы.

Дыхание – процесс, присущий всем 
живым организмам, в том числе и зерновым 
культурам. Оно связано с деятельностью окис-
лительно-восстановительных ферментов (ок-
сидаз) и является важным источником энергии 
для процессов обмена веществ и поддержания 
жизнедеятельности. 

Микробиологические процессы – одна 
из причин порчи пищевых продуктов при хра-
нении. Основные из них – это брожение, гние-
ние и плесневение. 

Рассмотрение всего перечня биотиче-
ских факторов показывает, что прямые меха-

низмы управления ими отсутствуют в силу 
сложности протекающих при них процессов. 

Таким образом, можно считать, что био-
тические и абиотические факторы сохранно-
сти продуктов взаимосвязаны. 

В свою очередь, установлено, что пря-
мое управление биологическими и биохими-
ческими процессами существенно затруднено 
ввиду сложности механизмов протекающих 
биохимических реакций. 

На основании изложенного можно прий-
ти к выводу о том, что необходимым услови-
ем сохранности продовольственного зерна 
при хранении является управление абиотиче-
скими факторами среды хранения, а именно: 
температурой, влажностью, воздухообменом 
и газовым составом, т.е. параметрами микро-
климата. 

Следовательно, эффективное решение 
проблемы обеспечения сохранности продо-
вольственного зерна при хранении может быть 
обеспечено путем создания комплекса техни-
ческих средств, обеспечивающих достиже-
ние оптимальных параметров абиотических 
факторов при хранении. Данный комплекс 
должен обеспечивать возможность непосред-
ственного управления рассматриваемыми па-
раметрами путем изменения микроклимата в 
зернохранилищах. 

На наш взгляд, применение комплекс-
ного решения для управления параметрами 
микроклимата в зернохранилищах позволит 
обеспечить эффективное решение проблемы 
сохранности продовольственного зерна при 
хранении при минимально необходимых вло-
жениях в изменение существующей инфра-
структуры хранилищ.
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Аннотация. Статья посвящена исследованиям и расчетам динамики специальных машин, оснащенных длинными 
винтовыми роторами. Специфика данных машин (роторно-винтовые машины и коммунальные фрезерно-роторные 
и шнеко-роторные снегоуборщики) заключена в наличии дополнительных поперечно-распределенных нагрузок на 
длинные винтовые роторы. В исследовании также предложены конструктивные средства решения проблемы дополни-
тельных вибронагружений.

Ключевые слова: вибронагруженность, длинный винтовой ротор, снегоуборочная машина, роторно-винтовая маши-
на.

Специальные дорожные машины  
с длинными винтовыми роторами
В строительной и дорожной техни-

ке нашли применение длинные винтовые 
роторы. Это движители роторно-винтовых 
машин – шнеки, которые чаще всего уста-
новлены на жесткой подвеске. В дорожной 
технике – винтовые шнеки или винтовые фре-
зы, которые применяются для очистки дорог 
от снега в зимний период времени. Важный 
момент при применении данного вида рото-
ров – обеспечение упруго-вязкой подвески 
опор этих роторов.

В исследованиях рассматриваются ро-
торы, длины которых составляют порядка 
3–10 диаметров тела ротора. Роторы при этом 
представляют собой шнеко-роторы и фрезо-
роторы. Особый интерес к этим роторам об-
условлен тем, что оснащенные ими дорожные 
машины подвержены дополнительным вибро-
нагрузкам – колебаниям от неуравновешен-
ности положения самого ротора, которые су-
щественно возрастают при увеличении длины 
ротора.

Предложена структурированная диа-
грамма дорожных машин, оснащенных длин-
ными роторами (рис. 1). В данном исследова-
нии большее внимание уделено строительным 
и дорожным машинам, так как роторы сель-
скохозяйственных машин не подвержены в 
полной мере нагрузкам со стороны рабочей 
поверхности.

Длинный винтовой ротор, вращающий-
ся в опорах – один из самых ответственных 
узлов машины, отвечающих за общую ви-
бронагруженность машины. Ресурс машины, 
предупреждение аварий, производительность, 
точность технологических операций, совер-
шаемых данной специальной машиной, зави-
сят прежде всего от уровня колебаний вин-
тового ротора и давлений между ротором и 
опорами.

Создание специальных машин с длин-
ными винтовыми роторами привело к про-
блеме борьбы с виброактивностью. Можно 
сказать без преувеличения, что низкая вибро-
активность машины – свидетельство правиль-
ного расчета и конструкторского проектирова-
ния.

Ограничиться определением критиче-
ских скоростей вращения винтового ротора 
и вести расчет при упрощающих предполо-
жениях об абсолютной жесткости опор в на-
стоящее время с ужесточенными требования-
ми к комфортности оператора машины нельзя. 
Необходимо рассматривать динамическую 
систему винтовой ротор – упругие опоры – 
кузов машины – возмущающее воздействие 
(опорная или разрабатываемая поверхность). 
Неуравновешенность и разбалансировка 
длинного винтового ротора в процессе эксплу-
атации особенно должна быть учтена в расче-
те вибронагруженности машины.
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Длинные винтовые роторы подвергают-
ся следующим видам колебательных нагру-
зок – поперечных, крутильных и продольных. 
В данном исследовании более подробно рас-
сматриваются поперечные колебания. Наряду 
с детерминированными характеристика-
ми машины (размеры, массовые инерцион-
ные параметры, скорость вращения и т. п.) 
имеются факторы со случайными характе-
ристиками (например, распределение неу-
равновешенности по длине и в радиальных 

плоскостях). Расчет колебательных процес-
сов машины с винтовыми роторами, не зави-
сящий практически от случайных факторов, 
производится при помощи современных ма-
тематических процессоров, таких как Mathad. 
Виброактивность – амплитуда колебаний, дав-
ления между винтовым ротором и опорами, 
давления, предаваемые на опорную поверх-
ность, существенно зависят от случайных 
факторов и во многих случаях можно доста-
точно приближенно оценить их значения, ис-

Рисунок 1. Структурная схема классификации машин, оснащенных двухопорными 
винтовыми роторами, подверженными осевым нагрузкам

Рисунок 2. Снеговая нагрузка на рабочий орган (винтовой ротор) фрезерно-роторной (a) и 
шнеко-роторной (b) снегоуборочной машины

a) b)
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ходя из упрощенных математических моделей 
возмущающего воздействия. В этих случаях 
необходимо применить к расчету вероятност-
ный подход.

В расчетах машин с длинными винтовы-
ми роторами в основном уделяется внимание 
определению амплитуд колебаний, когда рас-
сматриваются динамические нагрузки между 
винтовым ротором и опорами, а также давле-
ния, передаваемые на кузов машины. Между 
тем амплитуды колебаний и динамические на-
грузки взаимосвязаны.

В зависимости от назначения машины 
с длинными винтовыми роторами и предъяв-
ляемых к ней требований могут быть сфор-
мулированы различные критерии качества. 
В некоторых случаях очень важно миними-
зировать давления между ротором и опора-
ми, что увеличивает ресурс и одновременно 
уменьшает шум. В случаях использования 
винтового ротора в качестве движителя не-
обходимо снизить общий уровень колебаний 
кузова машины.

Необходимость проектирования ма-
шин с винтовыми роторами может быть более 
сложной в случае оптимизации нескольких 
критериев одновременно.

Конструируя крупногабаритные и тру-
доемкие машины (такие как роторно-винто-
вые и коммунальные машины) целесообразно 
на стадии проектирования и испытания поль-
зоваться методом физического моделирова-
ния. Создание модели по законам подобия и 
ее испытание позволяют определить влияние 
различных факторов на виброактивность ма-
шины с длинными винтовыми роторами, пре-
жде чем перейти к изготовлению опытного 
полноразмерного образца машины. Опыт пе-
редовых машиностроительных заводов под-
тверждает полезность создания и испытания 
таких моделей, в особенности, когда проекти-
руется машина, не имеющая близкого прото-
типа.

В машинах, оснащенных винтовыми ро-
торами, уровень колебаний и вибрации зави-
сит от следующих факторов:

• скоростей вращения длинного винто-
вого ротора;

• распределения масс ротора;
• упругих характеристик опор винтовых 

роторов;
• рассеяния энергии в системе;
• неуравновешенности винтового ротора.

Главными элементами демпфирования в 
системе «винтовой ротор – опора» служат ра-
диальные подшипники и гидродинамические 
уплотнения. Не имея возможности конструк-
тивно изменить винтовой ротор, производи-
тели снижают жесткость системы и вместе с 
ней – резонансные амплитуды, выполняя опо-
ры роторов упругими.

Использование упругих опор не полу-
чило до сих пор широкого распространения. 
Это объясняется отсутствием в распоряжении 
проектировщиков стандартных упругих под-
шипников различных типоразмеров. Упругие 
опоры в настоящее время изготавливаются от-
дельно для каждой машины, тогда как изго-
товление их вместе с подшипниками качения 
или в виде упругих подшипников скольжения 
на специализированных заводах позволило бы 
быстро внедрить их в машиностроение.

Целью исследования является внедрение 
в конструирование опор винтовых роторов как 
современных способов борьбы с виброактив-
ностью, что позволит увеличить ресурс и соз-
дать работоспособные машины.

Влияние параметров системы 
виброзащиты Кельвина – Фойгта  

на виброактивность  
длинных винтовых роторов

Определяются собственные частоты ко-
лебательной системы машины, оснащенной 
длинными винтовыми роторами. Имея n сте-
пеней свободы, перемещения машины можно 
отобразить следующими дифференциальны-
ми уравнениями:

     (1)

где gi – обобщенные координаты винтово-
го ротора; kij, cij – обобщенные элементы 
Кельвина – Фойгта вязко-упругой опоры.

Необходимо отметить, что коэффициен-
ты kij, cij представляют собой две симметриче-
ские матрицы: матрицу инерции K = ||kij|| и ма-
трицу жесткости упругих элементов C = ||cij||. 
Данные элементы являются функциями инер-
ционных ςs и жесткостных Hr параметров си-
стемы:

       (2)

Таким образом, получается, что опре-
делитель системы дифференциального опи-
сания системы колебаний машины, оснащен-
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ной длинными винтовыми роторами, зависит 
от матрицы значений Hr – жесткостных харак-
теристик опор и ςs – инерционных характери-
стик системы.

Далее находятся собственные частоты 
рассматриваемой системы ph(h = 1, 2, ..., n) 
путем расчета определителя:

 (3)

Обобщенная формула данной матрицы 
выглядит следующим образом:

D = |cij – p2kij| = 0,  (i, j = 1, 2, ..., n).   (4)

Исследуя характеристики системы, мож-
но сделать следующие выводы:

– рост параметров жесткостных характе-
ристик Hr вызывает рост функции Релея, сле-
довательно, общие частоты системы увеличи-
ваются;

– снижение инерциальных характери-
стик системы ведет к уменьшению функции 
Релея, и частоты системы уменьшаются.

При изменении жесткостных параме-
тров Hr(r = 1, 2, ..., l ) на заданную величину 
φc при неизменных параметрах инерционных 
параметры Hr принимают вид:

Hr
! = Hr

0(1 + φ).                   (5)

При изменении инерционных параме-
тров ςs(s = 1, 2, ..., l ) на заданную величину φc  
при неизменных жесткостных параметрах па-
раметры ςs принимают вид:

ςs
! = ςs

0(1 + φ).                   (6)

При учете вышеизложенных соображе-
ний уравнение частот (4) будет изменено сле-
дующим образом:

  

     (7)

Собственные частоты системы изме-
няются на величину αc и с учетом тождества   

 принимают вид:

                     (8)

причем:

                    (9)

Таким образом, при изменении инерци-
онных параметров ςs на величину спектр соб-
ственных частот системы переместится на ве-
личину αa:

                 (10)
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Рисунок 3. Изменение собственных частот колебаний системы при изменении 
жесткостных и инерционных параметров виброснижающих элементов
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Таким образом, колебательная система 
Кельвина – Фойгта при изменении характер-
ных параметров на относительную величину 
может повлиять на собственные частоты сле-
дующим образом:

                  (11)

Параметры Hr и ςs могут иметь наиболь-
шие погрешности ±φc и ±φa, а следовательно 
правдивы неравенства:

            (12)

где Hr и ςs – действительные значения параме-

тров, а Hr
! и ςs

! – расчетные значения колеба-
тельной системы.

Следовательно, если известны значения 
расчетных частот системы ph

!, то можно опре-
делить собственные частоты из неравенства:

 (13)

Принимаются погрешности системы в 
пределах |φ|<<1, тогда:

         (14)

А следовательно, погрешность опреде-
ления собственных частот приблизительно 
равна погрешности определения параметров 
системы.

y

0
ω

x

γ

q

Мгир

Рисунок 4. Прецессия винтового ротора при возникновении  
гироскопического момента

Динамическая система винтовой ротор – 
опора имеет распределенную массу и воспри-
нимает гироскопический момент. Так как в 
данном случае нагружения (воздействие попе-
речной распределенной нагрузки) неизбежно 
появляется дисбаланс центра масс, и винтовой 
ротор прогибается. Ротор вращается вокруг 
оси x с угловой скоростью ω, а если возникает 
прогиб, то появляется и прецессия. Если на-
правление прецессии совпадает с направле-
нием вращения вала, то прецессия – прямая, 
если не совпадает – то обратная.

В результате прогиба винтового ротора 
плоскость оси получает малое угловое откло-
нение γ. При прямой прецессии со стороны 
ротора на вал опор будет действовать гироско-
пический момент:

Mгир = (A – B)γω2,                 (15)

где А – момент инерции винтового ротора от-

носительно оси вращения; В – экваториаль-
ный момент инерции винтового ротора.

Данный момент будет стремиться по-
высить жесткость системы винтовой ротор – 
опора. Если рассмотреть наличие виртуаль-
ного невращающегося ротора, то величины 
его моментов инерции для прямой и обратной 
прецессии определяются:

                    (16)

Поперечные колебания невращающе-
гося винтового ротора представляют собой 
обычную колебательную систему, выражен-
ную уравнением (1), и замены действитель-
ных значений экваториальных моментов инер-
ции дисков виртуальными (16) справедливы и 
для вращающегося винтового ротора при вве-
дении допущений:

∆Bвирт = ∆B + ∆A,                  (17)
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где ∆B и ∆A – предельные погрешности дей-
ствительных моментов инерции.

Относительная погрешность получает-
ся:

                     (18)

Итак, получена приблизительная по-
грешность определения жесткостных и инер-
ционных параметров виброактивной системы 
вращения длинного винтового ротора в жест-
ких опорах.

Влияние дополнительной  
распределенной по длине нагрузки  

на динамику винтового ротора
Длинные винтовые роторы специаль-

ных машин (роторно-винтовых и коммуналь-
ных шнеко- и фрезо-роторных) подвержены 
действию дополнительной распределенной 
нагрузки от контакта с разрабатываемой по-

верхностью. Таким образом, опоры данных 
роторов являются неравножесткими в различ-
ных плоскостях.

Колебаниям роторов неоднородной жест-
кости посвящены труды Ф. М. Диментберга, 
А. Тондла, А. Л. Цырлина. Исследования дан-
ных ученых посвящены изучению колебаний 
валов двоякой жесткости (валы, имеющие 
шпоночные канавки, срезы и т. д.), но не рас-
смотрены влияния динамических нагрузок на 
опоры валов и тем более не изучены нагрузки, 
распределенные по длине рабочего органа.

Итак, продолжается исследование ви-
бронагрузки на длинный винтовой ротор, на-
груженный поперечной распределенной на-
грузкой. Винтовой ротор представляет собой 
полый горизонтальный вал однородной жест-
кости, который опирается на абсолютно жест-
кие шарнирные опоры, расстояние между ко-
торыми равно L (рис. 5).
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J1 и J2 – главные моменты инерции пло-
щади поперечного сечения рассматриваемой 
системы, причем J2 > J1. Главные коэффициен-
ты жесткости винтового ротора на изгиб:

     (19)

Вводится подвижная система координат 
uτ, которая вращается вместе с винтовым ро-
тором относительно неподвижной системы 

координат xy с угловой скоростью ω, причем 
оси направленные вдоль u и τ, направлены 
вдоль главных осей инерции сечения; e1 и e2 – 
смещения центра масс винтового ротора отно-
сительно центра по осям u и τ; S – центр масс 
ротора; C – центр тяжести; m – масса ротора.

Чтобы получить дифференциальные 
уравнения движения центра тяжести во вра-
щающейся системе координат, кроме действу-
ющих сил упругости и силы тяжести, при-

Рисунок 5. Модель винтового ротора с подвижной системой координат
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кладывается переносная и кориолисова силы 
инерции.

Проекции сил на оси u и τ составляют:

силы упругости винтового ротора:

Fu = – c1u, Fτ  = – c2τ;                (20)

силы тяжести:

Qu = mq·cosωt,  Qτ = – mq·sinωt;      (21)

переносной силы инерции:

Jeu = mω2(u + e1),  Jeτ = mω2(τ + e2);  (22)

кориолисовой силы инерции:

          (23)

Выводятся уравнения равновесия си-
стемы сил, и получаются дифференциальные 
уравнения:

 (24)

Введя обозначения 2.6 и разделив урав-
нения на m, получим уравнения (25).

                   (25)

  (26)

Решение уравнения (25) будет состоять 
из суммы трех решений:

– общего решения системы, описываю-
щей свободные колебания;

– частного решения системы при e1 ≠ 1, 
e2 ≠ 0 и mq = 0, соответствующего вынужден-
ным колебаниям под действием эксцентриси-
тета центра тяжести;

– частного решения неоднородной си-
стемы при e1 = 0, e2 = 0 и mq ≠ 0, соответству-
ющего вынужденным колебаниям под дей-
ствием силы тяжести ротора.

Задаются две критические скорости вра-
щения винтового ротора – ω1 и ω2.

Область неустойчивости будет находить-
ся между скоростями ω1 и ω2, эта же область 
является и областью параметрического резо-
нанса. Вследствие периодического изменения 
жесткости системы в неподвижной системе 
координат возникает состояние неустойчиво-
сти. При этом частота ω – частота кругового 
движения центра ротора вследствие эксцен-
тричного расположения центра тяжести. 

Радиус движения:

  (27)

Если ω → ω1 и ω → ω2, величина ρy → ∞.
Дифференциальные уравнения колеба-

ний системы под действием силы тяжести при   
e1 = 0, e2 = 0 и mq ≠ 0:

      (28)

Принимая:

,                      (29)

решаем уравнения: подставив (28) в (29) мож-
но получить алгебраические уравнения отно-
сительно неизвестных a и b:

         (30)

           (31)

Принимается комплексная величина:

ρ = u + iτ = a cos ωt + ib sin ωt

или:

ρ = μ exp iωt + υ exp (-iωt),       (32)
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Рисунок 6. Направление сил в системе
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где

 (33)

В неподвижной системе координат фор-
мулы (32) принимают вид:

z = ρ exp iωt = μ exp 2iωt + υ          (34)

или:

x = μ cos 2ωt + υ;  y = μ sin 2ωt.     (35)

Анализируя формулы (35), можно по-
нять, что под действием веса ротор движет-
ся по окружности радиуса μ с частотой, рав-
ной удвоенной частоте вращения оси ротора, 
а центр смещен по вертикали на величину υ.

Таким образом, неограниченное возрас-
тание амплитуды колебаний μ имеет место 
при угловой скорости:

      (36)

Формула (36) позволяет определить кри-
тическую скорость вращения винтового ротора.

Рисунок 7. Зависимости амплитуд вынужденных колебаний центра винтового ротора:  
под действием собственного веса и под действием эксцентриситета центра тяжести

Таким образом, в исследовании полу-
чены графические зависимости, которые де-
монстрируют, что внешнее демпфирование 
системы снижает амплитуды вынужденных 
колебаний и сужает интервал неустойчивости, 
который, без принятия во внимание демпфи-
рования, имеет границы ω1 и ω2.
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 The article is dedicated to the study and calculation 
of the dynamics of special machinery equipped with long 

helical rotors. The specificity of such machinery (rotor-
helical and communal milling-rotor and auger-rotor snow 
removers) lies in the presence of additional transversely-
distributed loads on long helical rotors. The study also sug-
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РЕЗУЛЬТАТЫ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЙ 
ГИДРОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ С ЗОЛОТНИКАМИ, 

ВОССТАНОВЛЕННЫМИ НАНОКОМПОЗИЦИОННЫМ 
ХИМИЧЕСКИМ НИКЕЛИРОВАНИЕМ

В. В. САФОНОВ, С. А. БОГАТыРЕВ, С. А. ШИШУРИН, В. С. СЕМОЧКИН
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. В статье представлена методика и результаты ускоренных стендовых и эксплуатационных испытаний ги-
дрораспределителей с золотниками, восстановленными ультра- и нанокомпозиционным химическим никелированием. 
Приведены результаты испытаний никелевых покрытий на микротвердость, износо- и коррозионостойкость.

Ключевые слова: гидрораспределитель, золотник, химическое никелирование, ультра- и нанодисперсные, микротвер-
дость, стендовые испытания.

Восстановление работоспособности де-
талей машин и повышение их межремонтного 
ресурса – важнейшая задача ремонтного про-
изводства.

В процессе эксплуатации сельскохозяй-
ственных машин от 30 до 50% всех отказов 
приходится на гидравлическую систему из-
за изнашивания прецизионных деталей, в ос-
новном – золотниковых пар. Основные причи-
ны, вызывающие их износ и выход из строя: 
знакопеременные нагрузки при высоких ско-
ростях протекания и давлениях рабочей жид-
кости, конструктивные особенности деталей, 
заедание, схватывание, воздействие коррози-
онной среды и др. Однако основной причиной 
является абразивное изнашивание в результа-
те попадания в масло механических частиц.

Наиболее широко используются следу-
ющие способы восстановления золотников: 
газовая и дуговая наплавка, приводящая к вы-
сокотемпературному нагреву и короблению 
детали; гальваническое покрытие (железне-
ние) имеет не высокие физико-механические 
характеристики восстановленной поверхно-
сти и др.

Для восстановления работоспособ-
ности золотников наиболее перспективны 
способы нанесения химических покрытий. 
Наибольший практический интерес пред-
ставляет химическое покрытие на основе 
никеля, так как из всех химических покры-
тий никелевое обладает достаточно высокой 

микротвердостью, износо- и коррозионной 
стойкостью.

В последние годы успешно развивается 
технология осаждения композиционных хи-
мических покрытий (КХП). Особенность та-
кой технологии заключается в том, что вместе 
с металлом из ванны на детали осаждаются 
дисперсные частицы.

На кафедре «Надежность и ремонт ма-
шин» (ФГБОУ ВПО «Саратовский ГАУ») на 
протяжении многих лет проводится работа 
по созданию и исследованию ультра- и на-
нокомпозиционных химических покрытий на 
основе никеля [1]. Установлено, что микро-
твердость таких покрытий выше в 1,7 раза, из-
носо- и коррозионостойкость – в 1,5–1,8 раза, 
чем у покрытия без дисперсных частиц.

Для определения эффективности новых 
технологий восстановления и упрочнения де-
талей машин широко используются ускорен-
ные износные испытания.

В связи с этим для определения эффек-
тивности разработанной технологии восста-
новления золотников гидрораспределителей 
композиционным химическим никелировани-
ем были отремонтированы гидрораспредели-
тели типа Р80-3/1-222. Экспериментальные 
гидравлические распределители комплектова-
ли серийными золотниками, золотниками, вос-
становленными по существующей технологии 
(железнением), и золотниками, восстановлен-
ными нанокомпозиционным химическим ни-
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келированием. Перед началом испытаний ги-
дрораспределители проверяли на соответствие 
ТУ 23.1.20-77 «Распределители гидравличе-
ского типа Р75. ГОСТ 87-54-71». Ускоренные 
испытания каждого распределителя проводи-
ли с применением искусственного загрязните-
ля рабочей жидкости на модернизированном 
стенде КИ-4200. В качестве загрязнителя ра-
бочей жидкости применяли кварцевый поро-
шок марки 1К1О101 (ГОСТ 2138-91) при кон-
центрации 0,08% по объему, что соответствует 
среднему значению концентрации абразива 
в рабочей жидкости гидросистемы при экс-
плуатации. Ускоренные испытания каждо-
го распределителя проводили с применением 
искусственного загрязнителя на стенде КИ-
4200 (рис. 1а). В качестве загрязнителя рабо-

чей жидкости применяли кварцевый порошок 
марки 1К1О101 (ГОСТ 2138-91) при концен-
трации 0,08% по объему, что соответствует 
среднему значению концентрации абразива в 
рабочей жидкости гидросистемы при эксплу-
атации.

Для имитации работы гидрораспреде-
лителя было разработано приспособление для 
стенда КИ-4200, которое позволяет испыты-
вать поочередно каждый золотник в позици-
ях «Подьем», «Опускание», «Плавающее» и 
«Нейтральное» (рис. 1б). Приспособление со-
стоит из электродвигателя (1), упругой муфты 
(2), червячного редуктора (3), шатуна (4) и уд-
линителя (5), соединенного с испытываемым 
золотником распределителя.

Рисунок 1. Модернизированный стенд для испытаний гидрораспределителей КИ-4200 (а) 
и дополнительное приспособление к стенду (б)

Продолжительность испытаний каждо-
го золотника 40 ч. Испытания проходили в 5 
этапов длительностью по 8 ч. Первый этап 
заключался в приработке каждого золотника 
поочередно (давление 6 … 8 МПа, масло без 
загрязнителя). Оставшиеся четыре этапа про-
водили при основных режимах работы (давле-
ние 16 … 18 МПа, масло, загрязненное абра-
зивом).

Для проверки утечек в сопряжении «зо-
лотник – корпус» на стенде КИ-4200 необхо-
димо все золотники установить в положение 
«Подъем», дросселем создать давление в си-
стеме 7 … 10 МПа.

Утечки через золотниковые пары ре-
гистрировали через каждые 8 ч испытаний. 
Объем утечек измеряли при помощи мери-

тельной мензурки. Значение предельной утеч-
ки в парах «золотник – корпус» при рабочем 
давлении в системе не должно превышать 
25 см3/мин.

Результаты стендовых испытаний пред-
ставлены на рисунке 2.

Из полученных данных видно, что по 
окончании испытаний утечки в серийной зо-
лотниковой паре превысили допустимое зна-
чение. В золотниковой паре, восстановленной 
композиционным химическим никелировани-
ем, величина утечек в 1,4 раза меньше, чем 
у серийной, и в 1,3 раза меньше, чем у пары, 
восстановленной железнением. Объясняется 
это более высокой износостойкостью и повы-
шенными антифрикционными характеристи-
ками композиционного никелевого покрытия.

      а)             б)
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Эксплуатационные сравнительные ис-
пытания отремонтированных гидрораспре-
делителей Р80 с восстановленными и се-
рийными золотниками проводили в КФХ 
Краснокутского района Саратовской обла-
сти. Экспериментальные гидрораспредели-
тели (8 шт.) были установлены на тракторах 
ДТ-75М, МТЗ-80, Т-150К, которые выполня-
ли различные типы сельскохозяйственных ра-
бот. Перед началом испытаний гидрораспре-
делители проверяли и регулировали на стенде  
КИ-4200.

Продолжительность испытаний каж-
дого распределителя в среднем составляла 
842 мото-ч. В процессе эксплуатационных 
испытаний контролировали наработку и ве-
личину утечек в сопряжении «золотник – 
корпус».

За период испытаний отказов в работе 
серийных и опытных гидрораспределителей 
не наблюдалось. 

При прогнозировании межремонтно-
го ресурса отремонтированных гидрораспре-
делителей использовали метод определения 
остаточного ресурса согласно ГОСТ 21571-76 
«Методы определения допускаемого отклоне-
ния параметра технического состояния и про-
гнозирования остаточного ресурса составных 
частей агрегатов машин».

Имея начальное значение утечек в отре-
монтированном распределителе, а также ве-

личину утечек, определяемую путем диагно-
стирования в момент выполнения прогноза, 
рассчитывали остаточный ресурс:

,            (1)

где t – наработка распределителя с момента 
эксплуатации, мото-ч; хп – предельная величи-
на утечек в зазорах золотниковых пар, харак-
теризующая выход из строя распределителя, 
см3/мин (хп = 25 см3/мин); хо – величина утечек 
в отремонтированном распределителе в начале 
эксплуатации, см3/мин (хо = 2,5 см3/мин); х(t) – 
величина утечек после 842 мото-ч, см3/мин 
(х(t) = 7 см3/мин); α – показатель функции, ха-
рактеризующий изменение величины утечек, 
(для линейного характера изменения α = 1) [2].

Остаточный ресурс составил Тост = 
= 3 368 мото-ч. Полный ресурс эксперимен-
тальных гидрораспределителей:

Тп = t + Тост.                        (2)

Таким образом, прогнозируемый меж-
ремонтный ресурс распределителя с золотни-
ками, восстановленными ультра- и наноком-
позиционным никелированием, составит не 
менее 4 210 мото-ч при заявленном заводом-
изготовителем 3 500 мото-ч. Прогнозируемый 
ресурс отремонтированного гидрораспреде-
лителя на 20% выше ресурса нового.

Рисунок 2. Величина утечек в результате стендовых испытаний
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Подводя итог вышеизложенному, можно 
утверждать, что КХП на основе никеля явля-
ются перспективными для упрочнения и вос-
становления прецизионных деталей агрегатов 
сельскохозяйственной техники. Применение 
нанодисперсных порошков позволит вторич-
но использовать дорогостоящие детали и су-
щественно повысить их долговечность в усло-
виях эксплуатации.
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The article presents the method and results of accel-
erated bench and operational tests of hydraulic valves with 
valves restored by ultra- and nano-compositional chemical 
nickel-plating. It gives the results of testing nickel coatings 
for micro-hardness, wear and corrosion resistance.

RESULTS OF BENCH TESTS OF HYDRAULIC VALVES wITH VALVES RESTORED  
BY NANO-COMPOSITIONAL CHEMICAL NICKEL-PLATING
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УДК 621.436.068.4

МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ И АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ДЫМНОСТИ ДИЗЕЛЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ПРИСАДОК В ТОПЛИВО НА ОСНОВЕ СОЕДИНЕНИЙ 
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

С. В. ИСТОМИН, А. В. ЦыПЦыНА
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. В статье рассмотрен механизм действия антидымных присадок на основе соединений редкоземельных 
элементов. Предложено выражение для определения коэффициента выделения тепла в цилиндре дизеля. Приведены 
результаты расчета выделения сажи в цилиндре дизеля по разработанным математическим моделям.

Ключевые слова: дизель, дизельный двигатель, показатели дымности, топливные присадки, топливо.

Нами совместно с сотрудниками ка-
федры общей и неорганической химии 
Саратовского государственного университета 
им. Н. Г. Чернышевского были получены при-
садки на основе соединений редкоземельных 
элементов с органическими и неорганически-
ми лигандами [1, 2]. Патенты РФ № 2472844; 
№ 2472847.

Основные закономерности влия-
ния разработанных присадок деквааква-2-
сульфобензоат эрбия и гидроксокарбонат 
лантана в дизельном топливе на процессы об-
разования токсичных компонентов и сажи в 
отработавших газах дизеля состоят в следу-
ющем. При использовании каждой из приса-
док на основе редкоземельных элементов при 
термическом разложении дизельного топлива 
наблюдаются два положительных эффекта от 
действия присадок на процессы испарения и 
сгорания капель топлива в цилиндре двигате-
ля, которые существенно изменяют эффектив-
ные и токсические показатели дизеля. Первый 
выявленный положительный эффект влияния 
вещества присадки в топливе состоит в вы-
делении дополнительной порции тепловой 
энергии от экзотермической реакции при ее 
термическом разложении в цилиндре дизеля, 
которая способствует улучшению процесса 
испаряемости капель топлива, т. е. улучшению 
процесса смесеобразования и воспламенения. 
Второй эффект состоит в каталитическом дей-
ствии на процесс сгорания дизельного топли-

ва в цилиндре, обусловленном наличием ред-
коземельного металла в веществах присадок. 
Действуя как катализатор, редкоземельный 
элемент в разработанных веществах присадок 
к дизельному топливу вызывает увеличение 
скорости цепных химических реакций про-
цесса сгорания элементов молекул дизельно-
го топлива в цилиндре дизеля, что приводит к 
сокращению времени процесса сгорания, со-
кращению времени полного выделения тепла 
и более полному сгоранию топлива в цилин-
дре. В свою очередь, сокращение времени от 
начала сгорания до полного выделения тепла 
от сгорания топлива в цилиндре происходит 
при меньшем объеме над поршнем и меньшей 
поверхности теплоотдачи в стенки цилиндра, 
что способствует лучшему использованию 
выделившегося от сгорания тепла, т. е. повы-
шению значений энергетических показателей 
дизеля.

В первом приближении описанные 
выше выявленные эффекты действия разрабо-
танных присадок на процесс сгорания дизель-
ного топлива можно описать количественно 
следующим выражением для коэффициента 
выделения тепла в цилиндре:

ξ = ξo∙(1+ kp1 ∙ mp /gc + kp2 ∙ (mp /gc)
2) +

+ 1/Нu ∙ ∫ΔЕ(mp,T(t)) ∙ dt,             (1)

где ξo – коэффициент использования тепла от 
сгорания топлива в цилиндре при работе дизе-
ля без исследуемой присадки в топливе; kp2 – 
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коэффициент, учитывающий эффективность 
действия присадки в топливе (тип присадки); 
mp /gc – относительная доля массы mp (г) ис-
следуемой присадки в цикловой подаче gc од-
ного цилиндра дизеля, г; ΔЕ – энергия акти-
вации экзотермических химических реакций 
при термическом разложении разработанной 
присадки, Дж; Hu – низшая теплота сгорания 
топлива, Дж; Т – температура в цилиндре ди-
зеля, К; t – время, с.

Для сравнительного анализа эффек-
тивности действия каждой из присадок на 
рисунке 1 приведены в форме трехмерных 
графиков расчетных зависимостей коэффи-
циентов выхода сажи в отработавших газах 
дизеля 4Ч11/12,5 от изменения частоты вра-
щения n и среднего эффективного давления 
pe дизеля с присадкой в топливе деквааква-2-
сульфобензоата эрбия и с присадкой гидрок-
сокарбонат лантана.

Рисунок 1. Расчетные зависимости коэффициента выхода сажи в отработавших  
газах дизеля 4Ч11/12,5 от изменения частоты вращения n и среднего эффективного 

давления Pe дизеля с присадками в топливе деквааква-2-сульфобензоат эрбия  
и гидроксокарбонат лантана

Из рисунка 1 видно, что поверхность 
графика расчетной зависимости коэффи-
циента выхода сажи в отработавших га-
зах дизеля с присадкой в топливе деквааква-
2-сульфобензоат эрбия располагается 
значительно выше поверхности графика рас-
четной зависимости коэффициента выхода 
сажи в отработавших газах дизеля с присад-
кой в топливе гидроксокарбонат лантана в ди-
апазоне средних и максимальных нагрузок ди-
зеля (в среднем на 20 … 25%). 

Данные результаты позволяют утверж-
дать, что присадка в топливе деквааква-2-
сульфобензоат эрбия является более эффектив-
ной, чем присадка гидроксокарбонат лантана.

Идентификационная математическая 
модель выделения сажи представляет собой 

линейное дифференциальное уравнение с 
обыкновенными производными, отражающее 
изменение относительных значений концен-
трации сажи в цилиндре дизеля от мгновен-
ных значений цикловой подачи gс топлива по 
углу поворота φ коленчатого вала дизеля, при 
его работе на номинальном режиме:

– без присадки в топливе:

a4 ∙ d4CC /dφ4 + a3 ∙ d3CC /dφ3 + a2 ∙ d2CC /dφ2 +

+ a1 ∙ dCC /dφ + a0 = b4 ∙ dg4с/dφ4 + 

+ b3 ∙ dg3с/dφ3 + b2 ∙ dg2с/dφ2 +

+ b0 ∙ dgс/dφ + b0,                  (2)

где константы дифференциального уравне-
ния равны a4 = – 2,445 ∙ 10-6; a3 = 5,104 ∙ 10-6; 
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a2 = 1,435 ∙ 10-5; a1 = – 2,218 ∙ 10-6; a0 = 5,645 ∙ 10-7; 
b4 = 1; b3 = 0,01337; b2 = 0,008561; b1 = 2,39 ∙ 10-5; 
b0 = 4,633 ∙ 10-6;

– с присадкой деквааква-2-сульфобензоат  
эрбия в топливе:

a4 ∙ d4CC /dφ4 + a3 ∙ d3CC /dφ3 + a2 ∙ d2CC /dφ2 +

+ a1 ∙ dCC /dφ + a0 = b4 ∙ dg4с/dφ4 +

+ b3 ∙ dg3с/dφ3 + b2 ∙ dg2с/dφ2 +

+ b0 ∙ dgс/dφ + b0,                    (3)

где a4 = –1,711 ∙ 10-6; a3 = 3,573 ∙ 10-6;  
a2 = 1,005 ∙ 10-5; a1 = –1,552 ∙ 10-6; a0 = 3,951 ∙ 10-7; 
b4 = 1; b3 = 0,01337; b2 = 0,008561; b1 = 2,39 ∙ 10-5; 
b0 = 4,633 ∙ 10-6.

Результаты расчета выделения сажи в 
цилиндре дизеля по разработанным матема-
тическим моделям, описывающим измене-
ния относительных значений концентрации 
сажи от цикловой подачи топлива с присадкой 
деквааква-2-сульфобензоат эрбия и без при-
садки в топливе, приведены на рисунке 2.

– образование сажи начинается в цилин-
дре раньше у дизеля, работающего с присад-
кой деквааква-2-сульфобензоат эрбия;

– максимальные относительные значе-
ния концентраций сажи в цилиндре наблю-
даются при угле поворота коленчатого вала 
φd = 77 Оп. к. в. от верхней мертвой точки ди-
зеля, работающего без присадки в топливе, у 
дизеля, работающего с присадкой в топливе 
деквааква-2-сульфобензоат эрбия, – при угле 
φd = 67 Оп. к. в.;

– значение концентрации сажи в начале 
выпуска из цилиндра у дизеля, работающего 
с присадкой в топливе, в 1,67 раза (на 39%) 
меньше, чем у дизеля без присадки в топливе.

Наблюдаемый положительный эффект 
снижения концентрации в начале выпуска из 
цилиндра дизеля, работающего с присадкой 
деквааква-2-сульфобензоат эрбия в дизельном 
топливе, подтверждается результатами прове-
денного эксперимента. Расчетные данные по 
значениям концентраций в отработавших га-
зах дизеля 4Ч 11/12,5 отличаются от данных, 
полученных в проведенном эксперименте, не 
более чем на 6 ... 12%.
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Рисунок 2. Изменение расчетных 
относительных значений концентрации 

сажи в цилиндре дизеля Д-240 с присадкой 
деквааква-2-сульфобензоат эрбия  

и без присадки в топливе при его работе на 
номинальном режиме

Сравнительный анализ графиков на ри-
сунке 2, отражающих изменение расчетные 
относительных значений концентрации сажи 
в цилиндре дизеля с присадкой деквааква-2-
сульфобензоат эрбия и без присадки в топли-
ве, при его работе на номинальном режиме по-
казывает:

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

без присадки
с присадкой

 0 20 40 60 80 100 φ, ºп.к.в.



75“Научное обозрение” — 4/2013

Istomin Sergey viktorovich, Dr. of Tech. Sci., Prof. 
of “Russian and foreign mobile power machinery in agro-
industrial complex” department, Saratov State agrarian 
university named after N. I. Vavilov. Russia.

Tsyptsyna Anna valerievna, postgraduate student 
of “Russian and foreign mobile power machinery in agro-
industrial complex” department, Saratov State agrarian 
university named after N. I. Vavilov. Russia.

Keywords: diesel, diesel engine, smoke opacity in-
dicators, fuel additives, fuel. 

The article examines the operation mechanism of 
anti-smoke additives based on rare-earth elements com-
pounds. It suggests the expression for determining the 
coefficient of heat release in a diesel cylinder. The work 
presents the results of calculating soot discharge in a diesel 
cylinder according to the developed mathematical model. 

OPERATION MECHANISM AND ANALYSIS OF SMOKE OPACITY INDICATORS OF A DIESEL 
UNDER THE USAGE OF FUEL ADDITIVES BASED ON RARE-EARTH ELEMENTS COMPOUNDS



76 “Научное обозрение” — 4/2013

 

УДК 621.311 : 681.5

МЕТОДИКА ПОВЫШЕНИЯ ДОСТОВЕРНОСТИ 
МАГИСТРАЛЬНОГО ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ
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г. Москва

Аннотация. В статье предлагаются принципы формирования команд управления за счет рационального выбора объ-
екта управления, обеспечивающие уменьшение общей длины команд управления и повышение их достоверности.

Ключевые слова: достоверность, магистральные телеуправления, команды.

Основным элементом в схеме управле-
ния стволами радиорелейных станций (РРС) 
является устройство формирования команд 
управления (УФКУ) силовыми исполнитель-
ными устройствами – пускателями, разъеди-
нителями, масляными выключателями и т. п., 
расположенными на периферийных объек-
тах контроля (ПОК), например, на электри-
ческих подстанциях. Для экстренной переда-
чи команд управления используются ключи, 
размещенные на щите или пульте диспетче-
ра. В немалой степени определяющие пара-
метры формирователей команд управления 
(КУ) зависят от структуры и связи ключей c 
остальной частью устройства, которая уда-
лена от ключей на значительное расстояние. 
Очевидно, что одним из ключевых факторов 
при создании устройств управления является 
обеспечение высокой достоверности управля-
ющих команд и рациональное группирование 
объектов контроля с целью уменьшения вре-
мени обработки и формирования КУ.

Команда управления представляется в 
виде координат – номера группы объектов 
управления (Nгр_ОУ), номера объекта в группе 
(NОУ) и вида команды – «включить» или «от-
ключить» (NКУ). Для координатных данных ис-
пользуется позиционный код (1 из «n»), т. е. в 
разрядах кода для представления каждой ко-
ординаты должен фиксироваться только один 
сигнал «1»: отсутствие «1» или прием более 
одной «1» фиксируется как ошибка и блокиру-
ет дальнейшую обработку принятой команды. 

Достоверность принятых или автома-
тически сформированных КУ проверяется в 
несколько этапов. На первом этапе провер-

ки достоверности проверяется адекватность 
прямого и инверсного кодов. Кроме того, ко-
манда управления оформляется по принци-
пам формирования циклического кода при 
стандартном образующем полиноме вида 
215 + 212 + 25 + 1, поэтому проверяется также 
адекватность контрольной последовательно-
сти циклического кода. Если в общей струк-
туре кода команды искажения не обнаруже-
ны, проводится анализ содержимого команды. 
Для повышения достоверности код команды 
включает набор координат – распределитель-
ных кодов. Адекватность кода задания каждой 
координаты проверяется отдельно: номера 
объекта управления в группе; номера группы 
объектов управления; вида команды управле-
ния «включить» и «отключить».

Команда управления должна выполнять-
ся в два этапа – промежуточный, при котором 
задаются номера объекта в группе и номер 
группы объектов управления, и окончатель-
ный, при котором реализуется выполнение за-
данного вида команды. Для повышения досто-
верности команды пауза между выполнением 
операций первого и второго этапов использу-
ется для дополнительной проверки работоспо-
собности аппаратуры. Проверка реализуется 
по принципу информационной образной свя-
зи – выданные данные сравниваются с сигна-
лами, полученными от промежуточных реле. 
Выполнение второго этапа разрешается толь-
ко при полном совпадении указанных сравни-
ваемых сигналов.

Проанализируем в соответствии с пред-
ложенным способом достоверность форми-
рования команд управления. Формирование 
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ложной КУ устройством может возникнуть, 
если при образовании позиционных кодов для 
координат адреса объекта управления возник-
нет двойная неисправность регистра хранения 
данных и при записи или хранении координат 
кода в любом регистре произойдет трансфор-
мация сигнала 1 → 0 в основной части кода, а 
в защитной части произойдет обратная транс-
формация сигнала 0 → 1 в том же по номеру 
разряде. Указанная вероятность может быть 
рассчитана по формуле:

                (1)

где р2
нрг – вероятность двукратного искажения 

кода из-за двойной неисправности регистра; 
p2 – условная вероятность того, что второе 
искажение оказывает обратное воздействие 
на код по сравнению с первым искажением; 

    – чис-

ло кодовых комбинаций, которые могут быть 
искажены при формировании адреса объек-
та управления позиционным кодом. С учетом 
того, что Nгр_ПОК = Nгр_ОУ, NПОК = NОУ, имеем:

.   (2)

Сформированный позиционный код 
до передачи в канал связи дополняется ци-
клическим кодом с образующим полиномом 

215 + 212 + 25 + 1 и минимальным кодовым рас-
стоянием, равным 4. Дополнение относится 
ко всему информационному сообщению, ко-
торое содержит, кроме указанного позицион-
ного кода, четыре байта – один кода адреса 
объекта контроля, второй – для указания вида 
информационного сообщения и два байта кон-
трольной последовательности циклического 
кода при 16-разрядном образующем полино-
ме. Тогда вероятность поступления в декодер 
ложной команды управления будет равна:

     (3)

где  – число кодовых комби-

наций, которые могут оказаться искаженными 
c учетом минимального кодового расстояния, 
равного 2 + 4 = 6; p1 – вероятность единичного 
искажения кодового сигнала.

Вероятность того, что неисправности 
реле при искажении кода в регистре памяти 
(pреле) приведут к ложным командам управле-
ния, составит:

     (4)

где pнрл – вероятность появления неисправно-
сти реле. 

Тогда суммарная вероятность формиро-
вания ложной команды управления определя-
ется, как:

     (5) 

Принимая во внимание, что, в соответ-

ствии со справочными данными,  pнрг = pнрл = p2 = 

= 10-6, p1 = 10-3 и с учетом того, что Nгр_ПОК = 

= Nгр_ОУ =16, NПОК = NОУ = 8, имеем: pКУ ≈ 3 ∙ 10-16, 

что на 2 порядка ниже параметров, допуска-
емых ГОСТ 26.205-88 и обеспечиваемых 
лучшими аналогами. Таким образом, можно 
констатировать, что предложенный способ и 
устройство формирования команд управления 
за счет рационального выбора объекта управ-
ления, а также нового принципа кодирования 

обеспечивает уменьшение общей длины ко-
манд управления и повышение их достовер-
ности. 

Работа проводилась при финансо-
вой поддержке Министерства образова-
ния и науки РФ (Государственный контракт 
№ 14.132.21.1793 от 01 октября 2012 г ).
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The article suggests the principles of forming con-
trol commands through the rational choice of control ob-
jects in order to decrease the general length of control com-
mands and increase their validity. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИЗМЕНЕНИЯ  
СВОЙСТВ МАСЛА В ПРОЦЕССЕ РАБОТЫ  

ФОРСИРОВАННЫХ АВТОТРАКТОРНЫХ ДИЗЕЛЕЙ

А. С. ДЕНИСОВ, А. О. НОСОВ, А. Р. АСОЯН, А. М. БИНИЯЗОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. Теоретически обоснованы тенденции изменения показателей состояния масла в процессе работы форси-
рованных двигателей при различных условиях долива для компенсации угара.

Ключевые слова: состояние моторного масла, форсированные автотракторные двигатели, старение моторного масла.

В связи с постоянным форсировани-
ем двигателей одной из ведущих тенденций 
совершенствования моторных масел явля-
ется повышение содержания присадок [1, 2] 
(рис. 1). Особенно это относится к моюще-
диспергирующим присадкам. Назначение мо-
юще-диспергирующих присадок – снижение 
интенсивности образования углеродистых 

отложений, главным образом, на цилиндро-
поршневой группе и турбокомпрессоре. В ка-
честве моющих и диспергирующих присадок 
используют высокощелочные сульфонаты, ал-
килсалицилаты, а также алкилфеноляты и раз-
личные другие соли сульфокислот и карбоно-
вых кислот.

Рисунок 1. Изменение массовой доли присадок в маслах по годам [1–2]

Моющие присадки являются поверх-
ностно-активными веществами (ПАВ), кото-
рые предотвращают агломерацию (слипание) 
нерастворимых продуктов окисления с после-
дующим отложением их на деталях двигателя. 
Моющие присадки по своему действию делят 
на детергенты и дисперсанты.

Детергенты (detergents) [2] являются по-
верхностно-активными веществами, обладаю-
щими моющими свойствами, защищающими 
поверхность деталей от прилипания и скопле-

ния на них продуктов окисления. Анионными 
детергентами обычно бывают маслораство-
римые алкилбензолсульфонаты, фосфонаты и 
другие аналогичные соединения. Они имеют 
щелочные свойства и являются эффективны-
ми нейтрализаторами кислых продуктов окис-
ления. 

Сульфонаты, фосфонаты и другие де-
тергенты являются солями металлов, поэтому 
при сгорании образуют золы. Такие присадки 
называют высокозольными. В настоящее вре-
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мя, наряду с ними, используются новые орга-
нические синтетические детергенты, которые 
называются малозольными или беззольными 
присадками. В современных моторных мас-
лах применяют сложные композиции из обоих 
детергентов. Особую активность детергенты 
проявляют в горячем двигателе, что следует 
учитывать при замене масла.

Дисперсанты (dispersants) [2] подавляют 
агломерацию и слипание продуктов окисле-
ния, образование шлама и осаждение смоли-
стых отложений на поверхности деталей. В ка-
честве дисперсантов обычно используются 
полимеры с полярными группами и сукцини-
миды. Дисперсанты поддерживают коллоид-
ные частицы продуктов окисления и загряз-
нений во взвешенном состоянии. В основном 
они поддерживают чистоту непрогретого дви-
гателя. При эффективной работе дисперсан-
тов моторное масло темнеет, а диспергирован-
ные мелкие продукты окисления не забивают 
фильтры и не осаждаются на горячих деталях 
двигателя.

Закономерности изменения концентра-
ции присадок в масле в процессе эксплуата-
ции основаны на законах химической кинети-
ки. Химическая кинетика – раздел физической 
химии, изучающий скорости химических ре-
акций. Скорость химической реакции в рас-
творе определяется изменением числа мо-
лекул вещества dn в единицу времени dt в 
единице объема V:

 .                       (1)

Знак плюс используют, если скорость 
определяется по продукту, а минус – по исход-
ному веществу.

Скорость реакции зависит от приро-
ды реагирующих веществ, их концентра-
ции, температуры и наличия катализатора. 
Зависимость скорости реакции от концентра-
ции описывается основным постулатом хи-
мической кинетики – законом действующих 
масс: скорость химической реакции в каждый 
момент времени пропорциональна текущим 
концентрациям реагирующих веществ C, воз-
веденным в некоторые степени:

,                         (2)

где k – константа скорости (не зависящая от 
концентрации); x, y – некоторые числа, ко-

торые называют порядком реакции по веще-
ствам A и B соответственно.

На основе закона действующих масс по-
лучена зависимость концентрации исходного 
вещества от времени:

.                       (3)

Интегрируя это уравнение в пределах от 
0 до t, получим:

С = C0exp(–kt).                     (4)

Время, за которое распадается половина 
вещества, называется периодом полураспада 
t1/2 и определяется по формуле:

.                              (5)

Работа автомобильного двигателя оце-
нивается пробегом автомобиля, который при 
сложившихся условиях эксплуатации прямо 
пропорционален времени. Поэтому уравнения 
(3) и (4) с использованием пробега l примут 
вид:

,                      (6)

С = C0exp(kl).                     (7)

Схематично зависимость (7) приведена 
на рисунке 2.

Рисунок 2. Закономерность изменения 
щелочности моторного масла  
в процессе работы без долива

Однако эти уравнения справедливы при 
постоянном объеме масла в смазочной систе-
ме. В процессе эксплуатации автомобиля по-
вышается расход масла на угар, предельное 
значение которого составляет 2–2,5% [3]. Так 
для автомобиля КамАЗ-6520 с двигателем 
КамАЗ-740.51–320 расход топлива составля-
ет 39 л/100 км. При месячном пробеге 4,5–5 
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тыс. км (по отчетным данным) расход масла 
на угар составит 35–48 л. Даже если принять 
средний расход масла на угар в два раз меньше 
предельного, то расход масла в месяц составит 
17–24 л, что соизмеримо с объемом смазочной 
системы.

Поэтому при составлении исходного 
дифференциального уравнения расхода ще-
лочной присадки в процессе работы необходи-
мо учитывать параметры долива масла. В про-
цессе эксплуатации двигателя с постоянным 
количеством масла G в масляной системе (при 
доливе масла, равном его угару) количество 
щелочной присадки с зависит от исходного 
с0 количества, интенсивности расхода αс ще-
лочной присадки, отнесенной по всему коли-
честву масла в системе в долях единицы с, на 
нейтрализацию продуктов окисления, интен-
сивности угара QУ и долива QД масла [1].

За пробег dl количество щелочной при-
садки уменьшается на dc в единице объема 
масла или Gdc во всем объеме. Такое умень-
шение произойдет из-за расхода щелочной 
присадки на нейтрализацию продуктов окис-
ления за этот пробег αсcdl, потери щелочной 
присадки со сгоревшим маслом Qуcdl и посту-
пления щелочной присадки при доливе масла 
Qуc0dl; поскольку Qу = QД = Q:

Gdc = αсcdl + c0Qdl.               (8)

Интенсивность, долю αс расхода едини-
цы щелочной присадки за единицу пробега на 
нейтрализацию продуктов окисления прини-
мают пропорциональной содержанию серы в 
топливе и расходу топлива.

После математических преобразований 
и решения уравнения вначале относительно l 
получают затем зависимость щелочности с от 
пробега l:

.                  (9)

При снижении щелочности ниже значе-
ния сп увеличивается коррозионный износ из-
за неполной нейтрализации кислот. Поэтому 
если уровень первоначальной щелочности с0 
большой, а с > сп при значительном пробеге, 
то срок замены масла определяется накопле-
нием загрязнений. Схематично процесс изме-
нения щелочности при доливе масла показан 
на рисунке 3.

 
Рисунок 3. Закономерность изменения 

щелочности моторного масла  
в процессе работы с доливом

В процессе эксплуатации форсирования 
двигателей, в том числе и использованием тур-
бонаддува, существенно повышается темпе-
ратура деталей, что не учтено в дифференци-
альном уравнении (8). Скорость большинства 
реакций увеличивается с ростом температуры 
(термоактивируемые процессы). Для количе-
ственного описания температурных эффектов 
в химической кинетике используются два ос-
новных соотношения – правило Вант-Гоффа и 
уравнение Аррениуса.

Правило Вант-Гоффа заключается в том, 
что при нагревании на 10ºС скорость боль-
шинства химических реакций увеличивает-
ся в 2–4 раза. Это правило является прибли-
женным, поэтому чаще используют уравнение 
Аррениуса:

,                (10)

где R – универсальная газовая постоянная; A –
множитель, определяемый природой реакции; 
Ea – энергия активации; T – абсолютная тем-
пература в оK.

Если в малофорсированных двигателях 
температура деталей по мере отложений про-
дуктов окисления масла возрастала на 5–7 оС 
[3], то в форсированных турбонаддувом дизе-
лях – на 20–30 оС. Это необходимо учитывать 
при составлении дифференциального уравне-
ния (8). Запишем его в виде:

Gdc = – (αCO + bl)C – CQdl + C0Qdl.   (11)

Решение уравнения с помощью про-
граммного средства Matlab 6.5 [4] позволи-
ло получить следующее уравнение в общем 
виде:

С

Сa

Сmin

lmin
l
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 .                (12)

При начальных условиях: при l = 0 и С = С0 получим следующее выражение:

   

.               (13)

мые по экспериментальным данным методом 
наименьших квадратов.

Характер кривой объясняет такую 
устойчивую эксплуатационную особенность, 
что 50% износа деталей двигателя происхо-
дят в последние 20% его срока службы [4]. 
Поэтому от наработки до замены масла суще-
ственно зависит надежность двигателя.

Вязкостные присадки применяются для 
улучшения вязкостно-температурных харак-
теристик. В иностранной литературе их на-
зывают улучшающими индекс вязкости или 
модификаторами индекса вязкости (viscos-
ity index improvers, viscosity index modifiers – 
VIM). К вязкостным присадкам относятся и 
депрессанты температуры застывания, дей-
ствие которых основано на подавлении гелео-
бразования при низкой температуре из-за кри-
сталлизации парафина.

В качестве вязкостных (загущающих) 
присадок используют полиизобутилены и по-
лиметакрилаты [1]. Эффект их применения 
зависит от особенностей масляной основы и 
объясняется свертыванием их молекул коль-
цом при низких температурах и развертыва-
нием при высоких, что способствует возрас-
танию вязкости.

Накопление в масле в процессе работы 
асфальто-смолистых компонентов вызывает 
повышение его вязкости. Однако, вследствие 
неудовлетворительной работы топливной ап-
паратуры дизелей, особенно на частичных ре-
жимах, часть топлива не сгорает, а попадает 
в картер двигателя. Вследствие этого вязкость 
масла снижается в процессе работы.

Для форсированных автотракторных 
двигателей характерно снижение вязкости 

Видим, что в уравнение входит функ-
ция erf, которая имеет характер кумулятивной 
кривой. Это свидетельствует о наличии точ-
ки перегиба в функции щелочности от нара-
ботки. То есть с начала работы свежего масла 
резко снижается его щелочность, но скорость 
реакции снижается и стабилизируется. Затем, 
вследствие роста температуры деталей из-
за отложений, скорость реакции возрастает. 
Схематично это представлено на рисунке 4.

Рисунок 4. Закономерность изменения 
щелочности моторного масла в процессе 

работы с доливом и с учетом влияния 
температуры деталей

Как видно из выражения (13), оно имеет 
сложный характер, хотя и получено с учетом 
допущений. Поэтому для практического про-
гнозирования щелочности моторного масла в 
процессе работы это уравнение целесообраз-
но аппроксимировать полиномом третьей сте-
пени, имеющим точку перегиба, как и исход-
ное уравнение:

y = a + bl + cl2 + dl2,             (14)

где a, b, c, d – параметры кривой, определяе-
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масла в процессе работы. Это обусловле-
но ухудшением состояния топливной аппа-
ратуры. За наработку 16–20 тыс. км, то есть 
до замены масла, давление впрыска топлива 
форсунками снижается на 15–20% [3], что су-
щественно ухудшает качество распыливания и 
испаряемость. При этом все большая доля то-
плива не сгорает, а попадает в картер и разжи-
жает масло.

Поэтому тенденцию снижения вязко-
сти моторного масла в процессе работы мож-
но принять аналогичной тенденции снижения 
щелочности, то есть использовать уравнение 
(14).

Справедливость такого механизма сни-
жения вязкости моторного масла в процессе 
работы подтверждается и снижением темпе-
ратуры вспышки. Это свидетельствует об уве-
личении доли легких (топливных) фракций в 
масле. Тенденцию изменения этого показате-
ля в процессе работы масла также можно опи-
сать уравнением (14).

Таким образом, изменение показателей 
состояния моторного масла в процессе рабо-
ты форсированных двигателей характеризует-
ся тремя фазами, вследствие роста температу-
ры из-за отложений на деталях. Это особенно 
обусловливает срок замены моторного масла.
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The work gives a theoretic substantiation of the ten-
dencies of the changes in oil condition parameters in the 
process of forced engines operation under different condi-
tions of refilling for burn-off compensation.
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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ ОТХОДОВ И ПЛОДОРОДИЯ 
ДЕГРАДИРОВАННЫХ ЗЕМЕЛЬ  

(НА ПРИМЕРЕ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ)

В. И. ПыНДАК, А. Е. НОВИКОВ, Ю. А. СТЕПКИНА*
ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный аграрный университет»,

*ЗАО «Компания по защите природы «ЭКОТОР», 
г. Волгоград

Аннотация. Разработан не имеющий аналогов метод биоочистки бытовых сточных вод с обработкой образующегося 
при этом илового осадка. Последний содержит глубоко переработанную органику (15–16%), доступные растениям 
элементы питания, включая серу и биогенные частицы. Исследования по использованию осадка в качестве удобрения 
подтвердили возможность решения проблемы плодородия земель в аридных условиях (на примере озимой пшеницы).

Ключевые слова: сточные воды, станции биоочистки, иловой осадок, почвообработка, плодородие, озимая пшеница.

В Нижнем Поволжье (за исключени-
ем Волго-Ахтубинской поймы) превалируют 
бедные гумусом светло-каштановые и кашта-
новые почвы, большинство которых в разной 
степени деградировано. В засушливые годы, 
частота повторения которых возрастает, уро-
жаи сельхозкультур в сухом земледелии сим-
волические. Проблемы плодородия таких зе-
мель в аридных условиях относятся к числу 
особо актуальных и должны решаться нетра-
диционными методами.

Не претендуя на всеобъемлющее осве-
щение этой проблемы, покажем возможности 
и эффективность глубокого переработанного 
илового осадка после биологической очистки 
бытовых (канализационных) сточных вод.

В современных крупных населенных 
пунктах и на отдельных объектах имеются 
очистные сооружения. Наиболее распростра-
ненные методы биоочистки бытовых сточных 
вод основаны на процессах аэробного окисле-
ния и анаэробного метанового сбраживания, 
после реализации которых образуется огром-
ное количество отходов производства в виде 
илового осадка (активного ила). Подобные 
осадки являются объектами многочисленных 
опытов и полевых исследований при возделы-
вании преимущественно технических и кор-
мовых культур – с использованием осадка в 
качестве удобрения.

Наиболее полно эти исследования от-
ражены, например в [1–3]; в условиях сухого 

земледелия (при умеренном климате) и при 
наличии орошения получены положительные, 
но скромные результаты по повышению уро-
жайности ряда непродовольственных культур. 
При этом отмечается некоторое загрязнение 
почвы некондиционной органикой и тяжелы-
ми металлами, а также дефицит калия в почве 
после завершения цикла вегетации растений 
(другие удобрения, как правило, не вносят-
ся); рекомендуется внесение осадка один раз 
в 3–4 года.

Промышленное использование иловых 
осадков в качестве удобрений во всем мире 
не отмечается, несмотря на накопление осад-
ков практически во всех крупных поселениях 
(лишь в мегаполисах осадки сушат, сжигают, 
затем депонируют). На большинстве очистных 
сооружений иловой осадок – это неприятно 
пахнущая гелеобразная субстанция первона-
чальной влажностью до 98,5% с содержанием 
так называемой органики 40–60%, иногда до 
80% – это непереработанная (некондицион-
ная) органика. «Серийные» осадки характе-
ризуются незначительным количеством эле-
ментов питания (азот, фосфор), почти полным 
отсутствием калия и серы, слабой биогенной 
активностью; в осадке зачастую присутствует 
патогенная микрофлора.

В Волгограде разработан и внедрен на 
десятках объектов России и Украины принци-
пиально новый, не имеющий аналогов, фер-
ментно-кавитационный метод биоочистки 
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сточных вод с обработкой образующегося при 
этом осадка. Метод предусматривает, в частно-
сти, генерирование в циркулируемом субстра-
те кавитации низкой интенсивности (с числом 
кавитации Кб ≤ 0,05), а также интенсивное 
обогащение кислородом (в 8–10 раз больше 
традиционного), засасываемым вместе с воз-
духом посредством эжекторов. Упрощенная 
схема нового процесса представлена на ри-
сунке 1.

обволакивает частицы органики и сравнитель-
но крупную патогенную микрофлору, разру-
шает их при схлопывании каверн. Такая среда 
весьма благоприятна для полезных микроор-
ганизмов. Ресурсосберегающий и экологиче-
ский процесс идет до образования безвред-
ных конечных продуктов – углекислого газа и 
воды – с одновременным «зарождением» но-
вых микроорганизмов, в том числе фермен-
тов; происходит также высвобождение мине-
ральных элементов питания. 

В результате этого в оригинальном осад-
ке [4] содержится глубоко переработанная, до-
ступная корням растений органика (всего 15–
16%), общие формы азота (> 2,5%), фосфора 
(> 4,2%), калия (> 1,3%), подвижная сера (око-
ло 2 000 мг/кг), биогенные микроэлементы и 
наночастицы. Согласно этому методу, актив-
ный ил – это, по существу, скопление микро-
организмов, в котором клетки окутаны густой 
«паутиной»; суммарная поверхность микроор-
ганизмов достигает 100 м2 на 1 грамм сухого 
вещества (!). Это объясняет огромную сорбци-
онную способность ила (илового осадка). 

Построенные и введенные в эксплуата-
цию станции очистки – это компактные, отве-
чающие экологическим и эстетическим требо-
ваниям сооружения, производительностью до 
10 тыс. м3/сутки (рис. 2). Осуществлена так-
же модернизация под новый метод некоторых 
действующих очистных сооружений с боль-
шой производительностью [5].

Рисунок 1. Схема процесса деструкции 
органических веществ в аэробных 

условиях

В ходе скоротечной биоочистки сточ-
ных вод и обработки осадка реализуются про-
цессы деструкции органических веществ в 
аэробных условиях под действием кислорода 
как окислителя, высвобождающихся биоген-
ных элементов, силового воздействия каверн 
(микропузырьков) кавитации и простейших 
микроорганизмов. Последние в процессе сво-
ей жизнедеятельности деструктируют орга-
нические загрязнения, потребляя кислород. 
Микропузырьковая среда своими кавернами 

Рисунок 2. Новые станции очистки сточных вод

Полевые исследования по использова-
нию оригинального глубоко переработанного 
осадка в качестве нетрадиционного удобрения 
и мелиоранта (20 т/га) проведены на светло-
каштановой почве в острозасушливых услови-
ях Волгоградской области при возделывании 

озимой пшеницы сорта Дон-93 [4]. Осадок 
вносили до основной (зяблевой) обработки по-
чвы. Объектами исследований были также две 
разновидности обработки почвы – мелкая об-
работка тяжелыми дисковыми боронами БДТ 
на глубину 8–10 см и глубокое рыхление по-
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чвы посредством нового чизельно-отвального 
орудия [5] на глубину 37–40 см с оборотом и 
дополнительным крошением верхнего (взрых-
ленного) слоя почвы глубиной до 15 см. Было 
реализовано 4 варианта опытов: два с указан-
ной обработкой почвы (без осадка) и еще два – 
та же обработка, но с осадком; после мелкой 
обработки осадок располагался на поверхно-
сти в виде мульчирующего слоя.

По своему составу, наличию минераль-
ных элементов питания, гумуса (2,2–2,5%), 
водно-воздушному режиму почву, где прово-
дились исследования, можно охарактеризо-
вать как находящуюся в начальной стадии де-
градации. Наряду с этим почва опытного поля 
отличалась повышенным содержанием при-
родного калия (> 550 мг/кг). После внесения 
осадка и названной пахоты содержание поло-
жительных макро- и микроэлементов в почве 
(осенью) возрастало до 6,4–6,7%, весной сле-
дующего года – снижалось, но не опускалось 
ниже 3,1%. На участке без осадка удобрения 
не вносили.

Из-за засухи посев озимой пшеницы вы-
нуждено провели в сухую почву. Это не повли-
яло на дружные всходы на участках с осадком. 
При отсутствии осадка слабые всходы «появи-
лись» лишь в ноябре – после обильных дож-
дей (осень была теплой). Основная вегетация 
пшеницы происходила в острозасушливых 
условиях следующего года. При таких поч-
венно-климатических условиях урожайность 
характеризовалась следующими данными (по 
видам основной обработки почвы):

– мелкая обработка без осадка –  
0,57 т/га;

– глубокое рыхление без осадка –  
0,83 т/га;

– мелкая обработка, с осадком в виде 
мульчирующего слоя – 4,93 т/га;

– глубокое рыхление, с осадком на глу-
бине 10–15 см – 4,68 т/га.

На рисунке 3 для наглядности показаны 
снопы озимой пшеницы в молочно-восковой 
спелости: слева – контрольные снопы с участ-
ков без осадка.

Рисунок 3. Снопы озимой пшеницы: 1, 2) с участков без осадка; 3, 4) с участков с осадком

Представленные данные свидетельству-
ют о нижеследующем.

1. Урожай на участках без осадка, по су-
ществу, не состоялся, такие «урожаи» в ряде 
хозяйств даже не убирают; хотя после чи-
зельно-отвального глубокого рыхления почвы 
урожай был несколько выше, это не решает 
проблему гарантированного плодородия при 

возделывании зерновых колосовых культур в 
Нижнем Поволжье, что и подтверждает нега-
тивный опыт хозяйств Волгоградской области 
в острозасушливые годы.

2. На этом фоне урожаи озимой пшени-
цы после внесения осадка являются рекорд-
ными для этого региона, некоторое превы-
шение урожайности после мелкой обработки 
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почвы объясняется расположением осадка на 
поверхности в виде мульчирующего слоя.

Обладая огромными сорбционными 
свойствами, глубоко переработанный по ново-
му методу осадок способен (даже в условиях 
засухи) аккумулировать из атмосферы и дли-
тельно удерживать влагу и воздух. Это откры-
тое нами феноменальное явление трактуется 
как эффект микромелиорации при использова-
нии оригинального осадка в качестве удобре-
ния при отсутсвии орошения [4, 5].

При наличии в почве микродоз влаги 
на протяжении всего вегетационного периода 
сразу после заделки семян в почву, включают-
ся все «механизмы» развития растений (реа-
лизуется потенциал и осадка) и почвы (мине-
ральные элементы питания, биогенная среда, 
в том числе на наноуровне, разуплотнение 
верхнего слоя почвы, благоприятные условия 
для развития почвенной микрофлоры и т. п.). 
Этот процесс активируется повышенным со-
держанием гумуса в почве непосредственно 
после внесения осадка и посева семян, а так-
же слабо изученным влиянием подвижной 
(доступной корням и микрофлоре) серы и ее 
активных ионов.

Сера, как известно, в виде органических 
и неорганических соединений присутствуя во 
всех живых организмах, является биогенным 
элементом. Для растений и многих микроор-
ганизмов сульфат серы SO2

4 – это важнейший 
источник минерального питания. Большую 
роль в круговороте серы в природе играют 
дисульфирирующие бактерии и серобакте-
рии. Сера с фекалиями поступает в субстрат 
очистных сооружений, где продолжается (в 
условиях микропузырьковой среды) разви-
тие серосодержащих бактерий и ферментов. 
При разложении (по новому методу) органи-
ки содержание серы и ее соединений в иловом 
осадке возрастает. На наш взгляд, находящая-
ся в выгруженном осадке (на иловых картах) 
сера без доступа кислорода участвует в про-
цессах гниения и вместе с водородом образует 
сероводород:

H2 + S ↔ H2S,

без которого невозможен круговорот серы в 
природе.

Сероводород, поднимаясь над иловой 
картой и находясь во влажной среде свежевы-
груженного ила (H2S тяжелее воздуха), всту-
пает во взаимодействие с кислородом воздуха. 

В результате этого вновь образуется сера:

2H2S + O2 → 2S + 2H2O.

Глубокая и качественная переработка ор-
ганических веществ по новому ферментно-ка-
витационному методу обеспечивает не толь-
ко снижение до 15–16% «чистой» органики 
в осадке, но и повышение в нем содержания 
серы. Подвижная, легко доступная, сера в та-
ком количестве (до 2000 мг/кг) фиксируется 
впервые. Влияние серы и ее сульфата   на по-
чву и на урожаи трудно переоценить. Отметим 
лишь, что содержание природной серы в по-
чвах снижается. Неслучайно, что в развитых 
странах, в частности в США, производят слож-
ные сбалансированные минеральные удобре-
ния, содержащие серу; имеются и отдельные 
серные удобрения. В нашем случае получае-
мый иловой осадок – это нетрадиционное ком-
плексное органоминеральное удобрение (а так-
же мелиорант), включающее серу.

В итоге разработано и находится в ста-
дии реализации комплексное научно-техни-
ческое направление по решению народно-хо-
зяйственной проблемы производственных 
отходов, имеющихся в каждом крупном на-
селенном пункте, с получением не имеющего 
аналогов органоминерального продукта – глу-
боко переработанного илового осадка. Как по-
казали исследования, этот продукт позволяет 
решать не менее важную проблему плодоро-
дия «бедных» земель (большинство которых 
деградирует); данная проблема особо актуаль-
на для аридных условий. 
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The work develops a unique method of bio-cleaning 
of household waste water and the processing of resulting 
silt sediment. The latter contains deeply treated organics 
(15–16%), nutrition elements accessible to plants, includ-
ing sulphur, and biogenic particles. The studies on the 
usage of the sediment as a fertilizer have confirmed the 
possibility of solving the problem of lands fertility in arid 
conditions (based on the example of winter wheat).

SOLVING THE PROBLEM OF wASTE AND FERTILITY OF DEGRADED LANDS  
(BASED ON THE ExAMPLE OF LOwER VOLGA REGION)
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ПОВЫШЕНИЕ НЕФТЕОТДАЧИ ПЛАСТОВ  
ЗА СЧЕТ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ ПОЛЕМ

А. А. БАРыШНИКОВ, А. В. СТРЕКАЛОВ, С. И. ГРАЧЕВ
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет»,

г. Тюмень

Аннотация. Данная статья посвящена проблеме вытеснения нефти водой с использованием магнитной жидкости, 
которая будет являться транслятором электромагнитного воздействия в градиент давления.
Основная идея и метод воздействия на процесс вытеснения заключается в следующем: подается напряжение на пару 
или более скважин, которое формирует электромагнитное поле. Электромагнитное поле формирует дополнительные 
силы, действующие на частицы магнитной жидкости в соответствии с распределением напряженности.

Ключевые слова: метод повышения нефтеотдачи, магнитная жидкость, электромагнитное воздействие.

Известно, что в среде, состоящей из 
микрокапилляров, поршневого вытеснения 
не происходит из-за крайне неравномерного 
фронта вытеснения. В связи с этим требует-
ся использование дополнительных вытесняю-
щих агентов, которыми в той или иной мере 
можно управлять дистанционно посредством 
скважин.

В качестве такого вытесняющего агента 
предлагается использовать магнитную жид-
кость, которая будет являться транслятором 
электромагнитного воздействия в градиент 
давления.

Ферромагнитная жидкость (ФМЖ) – 

(магнитная жидкость, феррофлюид) (от ла-
тинского ferrum – железо) – жидкость, сильно 
поляризующаяся в присутствии магнитного 
поля.

Основная идея и метод воздействия на 
процесс вытеснения заключается в следую-
щем: подается напряжение на пару или более 
скважин, которое формирует электромагнит-
ное поле [1]. По мере поступления магнитной 
жидкости в пласт внешнее электромагнитное 
поле формирует дополнительные силы, дей-
ствующие на частицы магнитной жидкости в 
соответствии с распределением напряженно-
сти, как показано на рисунке 1.

Рисунок 1. Движение магнитной жидкости по линиям напряженности электрического 
поля от нагнетательной скважины к добывающей

Нагнетательная 
скважина

Добывающая 
скважина
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Таким образом, движение нефти и вы-
тесняющего агента происходит быстрее, т. е. 
с большими градиентами давления по линиям 
напряженности электромагнитного поля. 

Посредством формирования распреде-
ления электромагнитной напряженности раз-
личного рода вследствие интерференции не-
которой совокупности скважин – источников 
электрического потенциала, появляется воз-
можность управления фильтрационными по-
токами, как показано на рисунке 2.

детельствуют о том, что возможно добиться 
увеличения скорости движения частиц маг-
нитной жидкости, особенно вблизи источника 
магнитного или электромагнитного поля [3].

При увеличении расстояния от частиц 
ФМЖ до источника электромагнитного поля 
напряженность резко снижается. Это является 
основной причиной снижения эффективности 
данного метода.

С целью расширения спектра воздей-
ствия в дальнейшем планируется проведение 
экспериментов по воздействию высокочастот-
ного электромагнитного поля источниками 
высоких напряжений (до 50 кВ).
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Рисунок 2. Силовые линии трех 
заряженных частиц

Для эффективного использования тако-
го метода вытеснения необходим дизайн маг-
нитной жидкости, которая является дополни-
тельным к воде вытесняющим агентом. Под 
дизайном здесь подразумевается подбор фи-
зических свойств и соответствующего им хи-
мического состава [2].

Магнитная жидкость должна обладать 
следующими свойствами:

– состоять из частиц нанометровых раз-
меров (10 нм и менее);

– иметь магнитные свойства;
– быть с низкой вязкостью;
– частицы не должны слипаться, так как 

при этом будет происходить кольматация по-
рового пространства;

Таких свойств можно достичь за счет 
создания раствора на основе ПАВ (поверх-
ностно-активных веществ). Для создания та-
кого раствора и магнитной жидкости на его 
основе использовались следующие материа-
лы:

– трехвалентная соль железа;
– двухвалентная соль железа;
– аммиачная вода;
– дистиллированная вода;
– ПАВ.
С целью исследования характеристик 

движения магнитной жидкости за счет элек-
тромагнитного поля были проведены простые 
лабораторные опыты. Результаты опытов сви-
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The article is dedicated to the problem of oil dis-
placement with water with the use of magnetic liquid, 
which serves as the electromagnetic influence transla-
tor into pressure gradient. The main idea and method of 
influencing the process of displacement is the following: 
pressure is administered on a couple or more wells, thus 
forming an electromagnetic field. The field forms addition-
al forces which act on magnetic liquid particles in accor-
dance with tensity distribution.

INCREASING THE OIL RECOVERY OF RESERVOIRS  
BY ELECTROMAGNETIC FIELD INFLUENCE
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ СОБСТВЕННЫХ  
ИЗГИБНЫХ КОЛЕБАНИЙ ВАЛОПРОВОДА СУДОВ 

ТЕПЛОХОДА ТИПА «ДАГЕСТАН» 

М. И. ОСМАНОВ
Азербайджанская государственная морская академия,

г. Баку, Республика Азербайджан

Аннотация. Исследованы изгибные колебания валопровода теплохода типа «Дагестан». Составлено и решено диф-
ференциальное уравнение изгибных колебаний. Для решения уравнения частот собственных изгибных колебаний со-
ставлена специальная программа, где применен метод деления отрезка пополам. Установлено, что частота изгибных 
колебаний находится за пределами резонанса и обеспечивает надежную работу валопровода судна.

Ключевые слова: частота, изгибные колебания, дифференциальное уравнение, масса валопровода, динамическая мо-
дель, надежность.

Для определения частоты собственных 
изгибных колебаний валопровода судов т/х 
типа «Дагестан» использована разработанная 
динамическая модель валопровода [1]. При 
переходе от действительного валопровода к 
расчетной схеме приняты следующие допуще-
ния. Приведенную эффективную массу приня-
ли равномерно распределенной по длине вала 
[2]. 

Последний участок вала, где располо-
жен гребной винт, считали невысоким, присо-
единяя часть его массы (одну треть) к сосредо-
точенной массе гребного винта:

кг  

где G = 5500 кг – масса гребного винта;  
q = 72∙10-4 – приведенная эффективная погон-
ная масса валопровода, в том числе консоль-
ной части гребного вала. 

Примем, что жесткость соединения ва-
лов равна жесткости приведенного вала и в рас-
четной схеме приведенный диаметр вала име-
ет постоянное сечение. Дифференциальное 
уравнение изгибных колебаний вала постоян-
ного сечения имеет вид [3]:

                      (1)

Решение этого уравнения можно пред-
ставить в следующей форме:

ζ = υsin(pt + φ),                      (2)

где υ – функция абсциссы х, представляющая 
собой амплитудное смешение.

Подставляя выражение (2) в (1) и произ-
ведя некоторые преобразования, получим:

                       (3)

где обозначена:

                         (4)

Общим решением уравнения (3) являет-
ся выражение:

υ = AS(αx) + BT(αx) + CU(αx) + DV(αx), (5)

где A, B, C, D – постоянные, определяемые 
граничными условиями; S, T, U, V – комбина-
ции круговых и гиперболических функций.

Для многопролетного вала, поперечное 
сечение которые постоянно в пределах каждо-
го пролета, а сосредоточенного массы на неко-
торых пролетах отсутствуют, при составлении 
уравнения частот можно воспользоваться сле-
дующим приемом [1]. Для этого рассмотрим 
один пролет вала (рис. 1) и предположим, что 
известны амплитудные значения угла поворо-

та  и кривизна  на левой 

опоре (х = 0).
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Определим соответствующие величины 
на правой опоре (х = ℓ). В общем выражении 
(5) для амплитудных смещений [1]:

 V = AS(αt) = BT(αx) + CU(αt) + Dυ(αx),

где постоянная А будет равна нулю, а посто-

янные В и С соответственно  и  

Постоянную D можно найти из условия отсут-
ствия прогибов на правой опоре [1]. Отсюда:

где обозначено λ = αℓ. Подставляя значения 
постоянных, получим:

Дифференцируя это выражение и подставляя 
х = ℓ, получим:

φ1

φ2

l

Рисунок 1. Схема одного пролета вала

,                             (6)

где введены следующие обозначения:

                                     (6a)

Выражение (6) позволяет переходить от 
значений угла поворота и изгибающего мо-
мента на одной опоре к соответствующим 
значениям на следующей опоре, не cоставляя 
каждый раз уравнение упругой линии для про-
лета [2]. При расположении первого кормово-
го промежуточного вала на опорах при рав-
номерном и сносном соединении его с валом 
двигателя можно принять, что на первой опо-
ре отсутствует изгибающий момент, а следо-
вательно – и кривизна χi = 0. Угол поворота на 
этой опоре принимаем равный φ1. По формуле 
(6) находим угол поворота и кривизну на вто-
рой опоре [3]:

                   (7)

                   (8)

где 

              (9)

Те же значения угла поворота и кривиз-
ны будут и в начале второго пролетa. Применяя 
формулы (6) к второму пролету, найдем значе-
ния φ3 и χ3 под третьей опорой:

Далее, повторяя те же действия, нахо-
дим значения φ6 и χ6 на шестой опоре:
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   (10)    (11)

Q

V

f

L6

где для удобства:

–

+ ;             (12)

.            (13)

Консольный участок вала изгибается 
под действием силы инерции массы гребного 
винта. Амплитудные значения этой силы рав-
ны [4]:

Q = mp2f,                          (14)

где f – амплитуда прогиба в конце вала (рис. 2). 
Поскольку пренебрегаем собственной массой 
консоли, то уравнение упругой линии будет 
таким же, как и при статическом действии 
силы Q, а именно:

              (15)

При этом изгибающий момент на опоре, 
равный ЕJχ6, должен одновременно равняться 
Qℓ6. Таким образом, подставляя значения Q, 
имеем:

EJχ6 = mp2ℓ6 f.                    (16)

С другой стороны, полагая в уравнении 
упругой линии Х = ℓ1 , находим:

         (17)

Исключая из уравнений (16) и (17) вели-
чину f , получим:

             (18)

Все величины, входящие в это уравне-
ние, зависят только от частоты Р. Заменяя Х6 и 
φ6 их значениями, получим уравнения частот в 
следующей форме [5]:

F(p) = 0,                          (19)

где

× × 

× ×      (20)

Рисунок 2. Расчетная схема вала

Последовательно для нескольких значе-
ний по формуле (20) можно определить вели-
чину Р, которая и представляет собой частоту 
собственных изгибных колебаний вала. Затем 
по составленной программе проводили расче-
ты для приведенных значений: 

ℓ1 = 391 см, ℓ2 = 412,5 см, ℓ3 = 375 см, 

ℓ4 = 475,5 см, ℓ5 = 685,5 см, ℓ6 = 109,5 см, 
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q = 7,2∙10-4 кг сек2/см2, Е = 2,1∙106 кг/см2,  

J = 26∙103 см2. 

Значения функций В(λ), S1(λ), D(λ) вы-
числялись по формуле (6а). В расчетах зна-
чение частоты Р варьировалось. Для решения 
уравнения (19) применялся метод деления от-
резка пополам [3]. При Р = 49,061 сек-1 в та-
блице 1 представлены значения функций В(λ), 
S1(λ) и D(λ).

Таблица 1 – Значения функций  
В(λ), S1(λ) и D(λ)

λ В(λ) S1(λ) D(λ)

1,650 
1,741 
1,582 
2,007 
2,893

2,8912 
3,3654 
2,5649 
4,9767 
10,9482

5,0010 
5,4483 
4,6629 
6,6225 
4,4213

-1,2146 
-1,4982 
-1,0305 
-26004 
-9,7776

C учетом данных таблицы 1 и значений 
αℓ6 и EJ/ mp2ℓ6

3  из уравнения (19) получено, 
что F(49,061) = 0,09988. Таким образом, с до-
статочной точностью можно считать, что низ-
шая круговая частота собственных колебаний 
равна 49,061 сек-1, а число колебаний в минуту 
γ = (30/π)р = 469.

Расчеты показали, что график функций 
F(Р) пересекает ось абцисе больше одного 
раза. При EJ = 54,6∙109 на рисунке 3 представ-
лен график функций F(Р). Как видно, функция 
достаточно гладкая, и линия при 10 ≤ р ≤ 190 
пересекает ось частот в трех отдельных точ-
ках, лежащих в интервалах (40, 50), (110, 120) 
и (170, 180). 

Применение метода деления отрез-
ка пополам дает следующие результаты:  
Р2 = 111,74848 сек-1; F(p2) = 0,0357;  
γ = 1068 об/мин. Установлено, что критиче-
ская частота наступает тогда, когда происхо-
дит совпадение собственной частоты с часто-
той вращения вала, т. е. ωкр. = Р. В этом случае 
амплитуда колебаний резко возрастает.

Рисунок 3. График функций F(Р)

В литературе [2] рекомендуется выдер-
живать следующие соотношения между рабо-
чими Р и критическими ωкр. угловыми скоро-
стями:

– для жесткого вала:

р ≤ 0,67ωкр.,                    (21)

– для гибкого вала:

р ≥ 1,4ωкр.,                    (22)

для валов, работающих в интервале между первой 
и второй критическими угловыми скоростями:

1,4ωкр. ≤ Р ≤ 0,7ωкр..                 (23)

Для вала теплохода «Дагестан» вторая 
критическая частота равна Р = 1068 кол/мин и 
находится далеко за пределами рабочих частот 
вращения. Поэтому при практических расче-
тах достаточно знать только приближенное 
значение первой критической частоты враще-
ния, которую можно определить по методике, 
разработанной нами [6]. 

Установлено, что частоты собственных 
колебаний равны Р = 469 кол/мм и больше, 
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чем частоты вращения вала судов т/х типа 
«Дагестан». Следовательно, вал работает как 
жесткий вал, и с точки зрения изгибных коле-
баний, работу вала можно считать прочной и 
надежной. Частоту вращения вала можно уве-
личить до 328 мин-1, т. е. в 1,5 раза по сравне-
нию с проектной скоростью.

Заключение
Таким образом, составлено дифферен-

циальное уравнение изгибных колебаний для 
валопровода судов типа «Дагестан» Для ре-
шения уравнения составлена специальная 
программа с применением метода деления 
отрезка пополам. Установлено, что часто-
та собственных изгибных колебаний равна 
469 кол/мин и находится далеко за предела-
ми работы вала. Поэтому работу валопровода 
судна «Дагестан» можно считать надежной.
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plements the method of dividing a segment in two. It has 
been determined that the frequency of flexural oscillations 
is beyond the resonance range and ensures the reliability of 
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ТЕХНОЛОГИЯ, ПРОМЫШЛЕННОСТЬ И ПЕРЕРАБОТКА
 

УДК 681.5

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ  
ВОСХОДЯЩЕГО ДЛЯ ПРОЦЕССА БУРЕНИЯ 

НАГНЕТАТЕЛЬНЫХ СКВАЖИН  
ДОБЫЧИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Ю. В. ИЛЬЮШИН, И. А. КУЧЕРЕНКО
ФГБОУ ВПО «Национальный минерально-сырьевой университет «Горный»,

г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье описан процесс моделирования температурного поля нелинейного объекта управления, приме-
няемого в процессе измерения температурного поля восходящего в процессе добычи полезных ископаемых. Получена 
математическая модель объекта управления. Данная модель может быть применена для других отраслей науки. В част-
ности, подобная модель применяется для отвода температурного поля в процессе сушки зерновых культур.

Ключевые слова: управление, устойчивость, температурное поле.

На этапе развития горнодобывающе-
го оборудования остро встает вопрос изме-
рения температурного поля восходящих по-
токов, шахт добычи полезных ископаемых. 
Актуальность приобретает задача расчета вос-
танавливающегося температурного поля, вы-
званного изменяющимися техногенными про-
цессами бурения, цементирования, промывки, 
перфораций. Однако температурное поле не-
обходимо учитывать и при пусконаладочных 
работах и, крайне важно, при работах на вспо-
могательных буровых системах, отвечающих 

за работу фонтанных, нагнетательных и насос- 
ных скважин. Особенностью этих работ явля-
ется необходимость оповещения смены о по-
вышении температурного поля и рекоменда-
ции ответственному персоналу на включение 
дополнительных систем охлаждения или же 
эвакуации дежурной смены. В качестве при-
мера для моделирования поведения темпера-
турного поля будем рассматривать комплекс 
добычи урана в окрестностях горы Бештау, 
г. Пятигорск. Сокращенная схема 8 штольни 
представлена на рисунке 1.

Условные обозначения:
1 – восходящий
2 – отстойник
3 – вентиляция (аварийный выход)
4 – основная штольня

3

4

С. П.

1

2

Рисунок 1. Схема штольни № 8
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Рассмотрим информационно-измери-
тельную систему измерения температурного 
поля и моделирования его распространения 

в скважине. Схема системы управления пред-
ставлена на рисунке 2.

Рисунок 2. Структурная схема замкнутой системы регулирования

Математическая модель объекта выгля-
дит следующим образом: 

,     (1)

где r – радиус, м; φ – угол поворота; z – дли-
на, м; T – температура, °С; α – коэффициент 
температуропроводности, куб. м/с.

Вид исследуемого объекта представлен 
на рисунке 3:

Рисунок 3. Параметры объекта

Процесс переноса тепла в твердом теле 
описывается дифференциальным уравнением 
частной производной (2):

.                       (2)

Температуропроводность вычисляется 
по формуле (3):

,                          (3)

где ρ – удельная плотность вещества, кг/куб. м; 

λ – коэффициент теплопроводности, Вт/(м·K); 
с – удельная теплоемкость вещества, Дж/кг·К; 
 – лапласиан.

Лапласиан в цилиндрических координа-
тах имеет вид:

 .         (4)

Составим уравнение теплопроводности 
для объекта:

,      (5)

где r, x, φ – координаты датчика; t – время на-
блюдения, с; R – радиус цилиндра, м.

Зададим граничные условия. Поверх-
ность теплоизолирована, тогда получим сле-
дующие уравнения:

,                   (6) 

T(R, x1, φ, t) = 0.                  (7) 

Источник температуры находится у ос-
нования цилиндра: 

T(R, x0, φ, t) = T0,                 (8)

где T0 – температура источника.
Для численного решения уравнения (5) 

в частных производных применим метод се-
ток или разностный метод. Произведем заме-
ну: R = i, x = j, φ = k.

Тогда получи дискретный аналог для 
уравнения теплопроводности объекта (9):
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Граничные условия:

,         (10)

Так как ∆x не может = 0, то:

T(i, j, k) – T(i – 1, j, k) = 0,         (11)

T(i, j, k) = T(i – 1, j, k).            (12)

Этот переходный процесс описывается 
передаточной функцией:

,                 (13)

где р – комплексная переменная; e-τp – звено чи-
стого запаздывания или трансцендентное зве-

но;  – инерционное звено первого поряд-

ка. k – коэффициент усиления. Коэффициент 
усиления рассчитывается по формуле (14):

,                           (14)

где Tвх – температура нагревателя.
Частотная функция звеньев получает-

ся путем замены в выражении передаточной 

функции (13) комплексной переменной p на jw:

,                (15)

где j – мнимая единица; w – частота, рад/с.
Чтобы построить логарифмическую ам-

плитудную частотную характеристику инер-
ционного звена первого порядка, необходимо 
определить логарифмическую функцию ам-
плитуды в децибелах:

,        (16)

Точное построение G заключается в по-
следовательном определении значений G(w) 
при различных частотах w. 

Логарифмическая фаза частотная харак-
теристика инерционного звена первого поряд-
ка определяется по формуле (17):

φ(w) = –arctg (wT).                 (17)

Логарифмическая фаза частотная харак-
теристика звена запаздывания определяется 
по формуле (18):

φ(w) = –wT.                       (18)

,    (9)

Рисунок 4. Отображение графика переходного процесса
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Проведем моделирование температур-
ного поля восходящего при следующих техни-
ческих характеристиках: 

шаг интегрирования = 0,0001; коорди-
наты источника = 0 метров (торцевая сторона 
восходящего); координаты датчика = 1 метр, 
время наблюдения = 380 секунд; теплоем-
кость = 930; радиус измерения = 2,6 метра 
(рис. 4). 

Как видно из результатов графика расче-
та температурного поля, при повышении тем-
пературы в шахте на первом ярусе рост темпе-
ратурного поля будет происходить на 1 градус 
за 100 сек. Таким образом данный график пе-
реходного процесса показывает, что распро-
странение температурного поля в распреде-
ленном объекте управления происходит по 
логарифмическому виду. Данный анализ по-
казывает, что при синтезе систем управления 
температурным полем восходящим необходи-
мо учитывать не только состав и структуру ма-
териала, но и ее пространственную ориенти-
рованность.

ЛИТЕРАТУРА

1. Ильюшин Ю. В. Стабилизация темпера-
турного поля туннельных печей конвейер-

ного типа // Научно-технические ведомости 
СПбГПУ. – 2011. – № 3(126). – С. 67–
72. – (Информатика. Телекоммуникации. 
Управление).

2. Ильюшин Ю. В. Методика расчета опти-
мального количества нагревательных эле-
ментов в зависимости от значений тем-
пературного поля изотропного стержня // 
Научно-технические ведомости СПбГПУ. – 
Т. 2. – 2011. – № 6-2(138). – С. 48–53. – 
(Информатика. Телекоммуникации. Управ-
ление).

Ильюшин Юрий Валерьевич, ассистент ка-
федры «Системный анализ и управление», ФГБОУ 
ВПО «Национальный минерально-сырьевой универси-
тет «Горный»: Россия, 199106, г. Санкт-Петербург, 
21-я линия, 2.

Кучеренко Иван Арменович, аспирант кафе-
дры «Системный анализ и управление», ФГБОУ ВПО 
«Национальный минерально-сырьевой университет 
«Горный»: Россия, 199106, г. Санкт-Петербург, 21-я 
линия, 2.

Тел.: (918) 866-82-87
E-mail: bdbyu@rambler.ru

Ilyushin Yuriy valerievich, assistant lecturer of 
“Systemic analysis and control” department, National 
minerals and raw materials university “Gorny”. Russia.

Kucherenko Ivan Armenovich, postgraduate 
student of “Systemic analysis and control” department, 
National minerals and raw materials university “Gorny”. 
Russia.

Keywords: control, stability, temperature field. 

The work studies the process of modeling the tem-
perature field of a non-linear control object used in the 
process of measuring the upwelling temperature field in 
the process of minerals recovery. It obtains the mathemati-
cal model of the control object. This model can be used in 
other branches of science. For instance, a similar model is 
used for temperature field removal in the process of grain 
drying.

MODELING AN UPwELLING TEMPERATURE FIELD FOR THE PROCESS  
OF DRILLING INJECTION wELLS FOR MINERALS RECOVERY
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ВОЗДЕЙСТВИЕ γ-ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА СТЕКОЛ И СТЕКЛОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ 
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ФГБОУ ВПО «Российский химико-технологический университет им. Д. И. Менделеева»,

г. Москва

Аннотация. Установлено, что значения электрических величин (диэлектрическая проницаемость, удельное сопротив-
ление) висмутсиликатных стекол и стеклокристаллических материалов, содержащих Р2О5, изменяются как в зависимо-
сти от состава и времени варки исходной шихты, так и под воздействием γ-излучения.

Ключевые слова: висмутсиликатные стекла, стеклокристаллический материал, оксид фосфора (V), удельное сопро-
тивление, диэлектрическая проницаемость.

Благодаря своим свойствам висмутсо-
держащие стекла различных составов нахо-
дят применение в качестве фототеристоров 
[1–3], эффективно используются как оптиче-
ские запоминающие устройства, в гологра-
фии, в волоконно-оптических усилителях 
и т. д. [4, 5]. Висмутсиликатные стекла соста-
ва, совпадающего с составом силикоэвлитина 
2Bi2O3 : 3SiO2, по своим характеристикам при-
ближаются к монокристаллам соответствую-
щих эвлитинов, Bi4Si3O12 [6], и могут конкури-
ровать с последними в ряде применений.

Целью данной работы является сравни-
тельное изучение электрических свойств вис-
мутсиликатных стекол состава, совпадающего 
с составом силикоэвлитина, но с замещением 
в исходной шихте части оксида кремния на 
эквивалентное количество Р2О5 (2Bi2O3–(3-х)
SiO2–0,5 × P2O5, где х = 0,1; 0,3; 0,6; 0,7; 1,8), а 
также прозрачных стеклокристаллических об-
разцов, полученных на основе этих стекол до 
и после воздействия на них γ-излучения. 

Методика эксперимента
Спекание исходных оксидов кремния, 

висмута и фосфора проводили в муфельной 
печи при температуре 750 оС. Плавление ших-
ты осуществляли в вертикальной печи сопро-
тивления.

Получены гомогенные стекла из ших-
ты с содержанием P2O5 1; 3,1; 6,4; 11,1 и 22% 
мольн. Стеклокристаллические материалы по-
лучали методом направленной кристаллиза-

ции термообработкой при температурах, опре-
деленных посредством дилатометрического 
анализа. Фазовый состав образцов изучали 
методом рентгенофазового анализа (РФА) с 
использованием рентгеновского дифрактоме-
тра «ДРОН-3». 

Измерение емкости С (пФ) и проводи-
мости G (См) стекол и стеклокристалличе-
ских материалов выполняли на цифровом L, 
C, R измерителе Е7-12 на частоте 1 Мгц, ос-
новные характеристики прибора приведены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Основные характеристики 
прибора Е7-12
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Омический контакт на поверхностях 
полированных пластин стекол формировал-
ся при помощи проводящего клея контактола. 
Размер образца соответствовал размерам ячей-
ки и составлял 8 × 12 × 3 мм. Исследуемый 
плоскопараллельный образец помещали в 
печь сопротивления, температуру в которой 
регулировали вручную посредством ЛАТРа. 
Измерение температуры внутри печи прово-
дили хромель-алюмелевой термопарой. Печь 
медленно нагревали до температуры, равной 
500 оС. Проводили запись показаний прибора 
емкости С (пФ) и проводимости G (См) через 
каждые 10 оС. Точность измерения температу-
ры образцов – ±5 оС.

Все измерения емкости С (пФ) и про-
водимости G (См) исследуемых образцов вы-
полняли на переменном токе. В данном случае 
также выполняется закон Ома. Все расче-
ты выполняли согласно приведенным в кни-
ге И. В. Савельева «Курс общей физики» [7] 
формулам, справедливым, согласно [7], для 
используемой нами частоты 1 Мгц. 

На цифровом измерителе Е7-12 прово-
дились непосредственно измерения емкости 
С (пФ) и проводимости G (См).

Удельное сопротивление и диэлектриче-
скую проницаемость рассчитывали по форму-
лам (1)–(2): 

ρ S
l*s

                                 (1)

где S – площадь поверхности образца, м2;  
l – толщина образца, м; s – сопротивление, Ом; 
G – проводимость, измеренная в См, величина 
обратная сопротивлению G = 1/s. 

Диэлектрическая проницаемость: 

ε = Сd/εoS,                           (2)

где εo – диэлектрическая проницаемость «пу-
стого пространства», равная 8,854·10-12 Ф/м или 
8,854 пФ/м; S – площадь поверхности образца, 
м2; d – толщина образца, м; С – емкость, пФ.

Поскольку мы проводили измерения 
ρ, ε на переменном токе, но на частоте всего 
1 Мгц, указанная методика измерений, соглас-
но работам [7–9], может быть использована. 

Облучение образцов проводили в уста-
новке с источником излучения Co60 дозами об-
лучения 106 рад., совпадающими с известны-
ми из литературы [10] предельными дозами 
облучения для монокристаллов силикоэвли-
тина. 

Результаты эксперимента и их обсуждение
Построены температурные зависи-

мости удельного сопротивления и диэлек-
трической проницаемости стекол составов: 
2Bi2O3 : 2,9SiO2 : 0,05P2O5, 2Bi2O3 : 2,7SiO2 : 0,15P2O5, 
2Bi2O3 : 2,4SiO2 : 0,3P2O5, 2Bi2O3 : 2,3SiO2 : 0,35P2O5, 
2Bi2O3 : 1,2SiO2 : 0,9P2O5 и стеклокристалличе-
ских материалов до и непосредственно после 
облучения. 

Электрические свойства стекол меняют-
ся в зависимости от содержания оксида фос-
фора и времени выдержки расплавов в печи 
(рис. 1, 2). 

Согласно [8, 11, 12], в висмутсиликат-
ных стеклах перенос заряда осуществляется 
анионами кислорода по ионному механизму 
проводимости. 

С увеличением содержания Р2О5 в ис-
ходной шихте от 0 до 6,4 мол. % удельное со-
противление стекол падает (рис. 1а, рис. 2), а 
проводимость и диэлектрическая проницае-
мость возрастают (рис. 1б, рис. 2), поскольку 
замена оксида кремния (4+) на оксид фосфора 
(5+) ведет к увеличению числа основных но-
сителей заряда ионов кислорода. Однако даль-
нейшее возрастание содержания Р2О5 приво-
дит к обратному изменению электрических 
характеристик (рис. 1, 2). При концентрации 
Р2О5, равной 6,4 мол. %, в ходе зависимости 
удельного сопротивления стекол от содержа-
ния фосфора наблюдается минимум. Наличие 
такого экстремума на кривой может быть вы-
звано изменением структурного мотива сетки 
стекла, приводящего к изменению механизма 
проводимости. 

На рисунке 3 представлены температур-
ные зависимости удельного сопротивления 
и диэлектрической проницаемости образцов 
стеклокерамики в сравнении с исходным стек-
лом. 

Увеличение времени варки стекол при-
водит к повышению содержания основных 
носителей заряда – ионов кислорода, вслед-
ствие перехода висмута в более высокую сте-
пень окисления [8, 11], приводя к возрастанию 
проводимости и диэлектрической проницае-
мости (рис. 3а) и уменьшению удельного со-
противления (рис. 3б). 

Наблюдаемое увеличение диэлектриче-
ской проницаемости образцов при уменьше-
нии удельного сопротивления с температурой 
(рис. 1а, б; рис. 3) не противоречит выводу 
Г. И. Сканави: «У тех веществ, у которых ион-
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Рисунок 1. Температурные зависимости удельного сопротивления (а) и (б) 
диэлектрической проницаемости висмутсиликатных стекол различных составов

а)

б)

Рисунок 2. Зависимость удельного сопротивления висмутсиликатных стекол от состава 
при температуре Т = 25 оС

ное смещение усиливает внутреннее поле и 
тем самым электронную поляризацию (тако-
вы, например, некоторые соединения титана: 

рутил ТiO2 и перовскит СаТiO3), значение ε 
при росте температуры может уменьшаться 
[9, 13]». 



105“Научное обозрение” — 4/2013

Термообработка стекол при температу-
рах, гораздо более низких, чем температуры 
варки, наоборот, уменьшает содержание ио-
нов кислорода вследствие перехода висмута 
в наиболее устойчивую при данных термо-
динамических условиях степень окисления 
3+, приводя к снижению проводимости и ди-
электрической проницаемости и возрастанию 
удельного сопротивления (рис. 4а) по сравне-
нию с исходными стеклами (рис. 4б).

Непосредственно после облучения зна-
чения удельного сопротивления стекол возрас-
тают, проводимость и диэлектрическая прони-
цаемость падают (рис. 5а). Окраска образцов 

становится более интенсивной, а прозрач-
ность ухудшается. Это может быть связано с 
ликвационными и предкристаллизационны-
ми процессами, инициируемыми воздействи-
ем высокоэнергетического излучения. В то же 
время авторами ряда исследований по теории 
кристаллизации стекла [14] показано, что воз-
действие высокоэнергетических, в том числе 
и УФ-излучений, инициирует протекание в 
стеклах ликвационных и предкристаллизаци-
онных процессов при комнатных и более вы-
соких температурах, не достигающих темпе-
ратур плавления.

а)

б)

Рисунок 3. Температурные зависимости удельного сопротивления (а) и диэлектрической 
проницаемости (б) стекол состава 2Bi2O3 : 2,9SiO2 : 0,05P2O5, полученных при разном 

времени выдержки расплава
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а)

б)

Рисунок 4. Температурная зависимость удельного сопротивления (а) и диэлектрической 
проницаемости (б) стекол состава 2Bi2O3 : 2,9SiO2 : 0,05P2O5 и стеклокристаллических 

образцов на их основе

а)



107“Научное обозрение” — 4/2013

На рисунке 6 представлены температур-
ные зависимости удельного сопротивления и 
диэлектрической проницаемости стеклоке-
рамики до и после воздействия γ-излучения. 
Облучение стеклокерамики приводит к умень-
шению значений удельного сопротивления 

(рис. 6а) и повышению значений проводи-
мости и диэлектрической проницаемости 
(рис. 6б). При этом, по данным РФА, в образ-
цах появляется новая кристаллическая фаза 
Bi3PO7. Заметного изменения окраски образ-
цов не происходит. 

Рисунок 5. Температурная зависимость удельного сопротивления (а) и диэлектрической 
проницаемости (б) стекол состава 2Bi2O3 : 2,9SiO2 : 0,05P2O5 до и после воздействия 

γ-излучения

б)

а)
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Выводы
При увеличении содержания оксида фос-

фора в исходной шихте от 0 до 6,4 мол. % прово-
димость, диэлектрическая проницаемость образ-
цов стекол составов 2Bi2O3 : 2,9SiO2 : 0,05P2O5, 
2Bi2O3 : 2,7SiO2 : 0,15P2O5, 2Bi2O3 : 2,4SiO2 : 0,3P2O5, 
где х = 0,1 ÷ 0,6 возрастают, удельное сопротивле-
ние падает. При содержании P2O5 более 6,4 мол. % 
происходит обратное изменение электрических ха-
рактеристик. 

Вследствие повышения степени окис-
ления висмута при температурах, равных или 
превышающих температуры плавления исход-
ных смесей, проводимость и диэлектрическая 
проницаемость образцов увеличиваются, а 
удельное сопротивление образцов падает про-
порционально времени варки стекол. 

Последствия воздействия γ-излучения 
дозой 106 рад. на стекла и стеклокерамику 
различны. Непосредственно после облуче-
ния значение удельного сопротивления об-
разцов стекол возрастает, значения прово-
димости и диэлектрической проницаемости 
соответственно падают. Удельное сопротив-
ление облученной стеклокерамики снижается, 
проводимость и диэлектрическая проницае-
мость возрастают. 

б)

Рисунок 6. Температурная зависимость удельного сопротивления  
(а) и диэлектрической проницаемости (б) стеклокерамики, полученной на основе стекол 

2Bi2O3 : 2,9SiO2 : 0,05P2O5, до и после воздействия γ-излучения
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The work determines that the values of electric pa-
rameters (dielectric conductivity, specific resistance) of bis-
muth-silicate classes and glass-ceramic materials contain-
ing Р2О5, change both as a result of content and time of 
original mix material cooking and under the influence of 
γ-radiation.

INFLUENCE OF γ-RADIATION ON THE ELECTRIC PROPERTIES OF GLASSES  
AND GLASS-CERAMIC MATERIALS OF Bi2O3-SiO2-Р2О5 SYSTEM
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УДК 637.071(28)

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
МЯСНЫХ ФАРШЕВЫХ СИСТЕМ

В. П. АНГЕЛЮК, П. С. ПОПОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. В статье количественно определены параметры условной когезии мясных фаршевых систем на примере 
колбасного фарша с комбинированным шпиком и куриного фарша механической дообвалки. Установлена зависимость 
скорости релаксации объектов от параметров условной когезии.

Ключевые слова: реологические параметры, условная когезия, ширина разлома, скорость релаксации.

Реологические характеристики пище-
вых систем коррелированны с их физико-хи-
мическими и, соответственно, качественны-
ми показателями [1–4]. Способ определения 
параметров условной когезии, реализуемый 
в разработанном устройстве [5, 6], позволяет 
технологически оперативно определять ха-
рактеристики мясных фаршевых систем при 
их составлении, например, в процессе кутте-
рования. Нами были проведены комплексные 
исследования когезионных свойств мясных 
фаршевых систем, используемых в колбасном 
производстве, что, по нашему мнению, позво-
лит корректировать процесс технологического 
производства колбасных изделий.

В эксперименте исследовали:
– колбасный фарш с комбинирован-

ным шпиком [7] с параметрами: плотность =  
= 2271,05 кг/м3, предельное напряжение сдви-
га (ПНС) 64,19 Па, влажность = 70–75%;

– куриный фарш механической дообвал-
ки с параметрами: плотность = 2106,45 кг/м3, 
ПНС 56,68 Па, влажность 70–75%. 

Определили: 
1) ширину разлома объектов после дис-

кретного воздействия индентора в диапазо-
не 0–30 с интервалом 5 с, выбранных часто-
тах вращения вала привода индентора 3, 6, 10, 
13 с-1 и постоянной ширине погружения ин-
дентора в объекты, равной 0,01 м;

2) время релаксации линейных разломов 
объектов до постоянного значения при вы-
бранных частотах;

3) скорость релаксации ширины линей-
ных разломов объектов до постоянного значе-

ния при выбранных параметрах эксперимента.
По результатам эксперимента были по-

строены графики зависимостей, представлен-
ные на рисунке 1.

По анализу полученных зависимостей 
сделали следующие выводы.

1) Общая конфигурация полученных за-
висимостей ширины линейных разломов объ-
ектов от времени релаксации имеет ниспада-
ющий характер независимо от их видового 
состава и характеристических параметров.

2) Выявлены неординарные участки из-
менения ширины линейного разлома объек-
тов в зависимости от воздействующих пара-
метров:

– для куриного фарша:
а) три участка, одинаково характерных 

по конфигурации при частотах 13, 10, 6 с-1 и 
совпадающих по временным диапазонам:

1-й участок – постоянной скорости из-
менения ширины линейного разлома в диапа-
зоне 0–1 с, 2-й участок – изменяемой скорости 
релаксации в диапазоне 1–4 с, 3-й участок – 
установления постоянной ширины разлома 
при времени релаксации более 4 с;

б) три участка, отличных по конфигура-
ции от вышерассмотренных, при частоте воз-
действия 3 с-1, не совпадающих по временным 
диапазонам:

1-й участок – постоянной скорости из-
менения ширины линейного разлома в диапа-
зоне 0–3 с, 2-й участок – падающей скорости 
релаксации в диапазоне 3–4 с, 3-й участок – 
установления постоянной ширины разлома 
при времени релаксации более 4 с.
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– для фарша сырокопченой колбасы:
а) две кривые, одинаково характерные 

по конфигурации с тремя участками при ча-
стотах 13, 10 с-1:

в 1-м участке зона постоянной скорости 
изменения ширины разлома в диапазоне 0–1 с 
для обеих кривых; 2-й участок падающей ско-
рости релаксации для кривой с частотой 13 с-1 

а)

б)

Рисунок 1. График зависимости ширины разлома объекта от времени релаксации при 
различных частотах вращения вала: а) куриный фарш механической дообвалки;  

б) фарш сырокопченой колбасы с комбинированным шпиком
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в диапазоне времени 13 с и участок падающей 
скорости релаксации для кривой с частотой 
10 с-1 в диапазоне времени 1–2; 3-й участок 
установления постоянной ширины разлома 
для кривой с частотой 13 с-1 при времени ре-
лаксации более 3 с и для кривой с частотой 
10 с-1 при времени релаксации более 2 с;

б) две кривые одинаково характерные по 
конфигурации с двумя участками при часто-
тах 6 и 3 с-1:

1-й участок для обеих кривых – зона по-
стоянной и равной скорости релаксации при 
различной ширине линейного разлома нахо-
дится в диапазоне 0–1 с; установление посто-
янной ширины линейного разлома образуется 
для обеих кривых после 1 с.

3) Время релаксации до постоянной ши-
рины разлома в зависимости от видового со-
става фарша и его характеристических пара-
метров различно:

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 13 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 2,8 мм при 4 с;

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 10 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 3,2 мм при 4 с;

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 6 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 3,1 мм при 4 с;

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 3 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 2,6 мм при 4 с;

– для колбасного фарша при частоте вра-
щения вала 13 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 1,6 мм при 3 с;

– для колбасного фарша при частоте вра-
щения вала 10 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 0,6 мм при 3 с;

– для колбасного фарша при частоте вра-
щения вала 6 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 0,2 мм при 1 с;

– для колбасного фарша при частоте вра-
щения вала 13 с-1: показатель ширины разлома 
уменьшается на 0,2 мм при 1 с.

4) Длительность флуктуаций получен-
ных зависимостей куриного фарша постепен-
но сокращается в зависимости от уменьшения 
частоты вращения вала:

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 13 с-1 наблюдается более выражен-
ный участок по времени с 1-й секунды по 4-ю 
секунду по длительности 30%;

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 10 с-1 участок сокращается, по вре-
мени занимает со 2-й секунды по 4-ю секунду 
и по длительности 20%;

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 6 с-1 участок по времени занимает 
с 1-й секунды по 3-ю секунду и по длительно-
сти практически незаметен;

– для куриного фарша при частоте вра-
щения вала 3 с-1 участок с колебанием отсут-
ствует.

Рисунок 2. График зависимости ширины разлома от времени и скорости релаксации 
куриного фарша механической дообвалки
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5) Зависимость ширины разлома иссле-
дуемых объектов от времени релаксации и ча-
стоты вращения вала аппроксимирована по 
собственной методике [6]:

куриный фарш: 

А = (-0,063f – 0,4)τ + 13,3f -0,17,

колбасный фарш: 

A = (0,09f – 0,34)τ + 10,74f0,38.

По результатам эксперимента опреде-
лены скорости релаксации объектов в зави-
симости от частот вращения вала. Скорости 
релаксации получены методом графического 
дифференцирования по графикам зависимо-
сти ширины разлома от времени релаксации 
(рис. 2).

По графикам зависимости ширины раз-
лома от времени и скорости релаксации уста-
новили:

1) при выбранных частотах вращения 
вала скорость имеет участок А – постоянной 
скорости от 0 с до 1 с, участок Б – падающей 
скорости на временном интервале 1–4 с, уча-
сток В – участок нулевой скорости;

2) ширина скоростей релаксации по 
участкам анализируемых кривых различны, 
при этом зависимость от частоты не просле-
живается.
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The work gives a quantitative determination of the 
parameters of conditional cohesion of minced meat sys-
tems based on the example of sausage meat with combined 
fat and mechanically boned chicken meat. It defines the 
dependence between the speed of objects relaxation and the 
parameters of conditional cohesion.

STUDY OF THE RHEOLOGICAL PARAMETERS OF MINCED MEAT SYSTEMS
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УДК 621.91.02

АНАЛИЗ УШИРЕНИЯ СТРУЖКИ  
ПРИ ПРОТЯГИВАНИИ ФАСОННЫХ ОТВЕРСТИЙ 

Ю. Н. СЕЛЕЗНЕВ, Л. В. хОРОШИЛОВА, А. С. РУхЛИН*
ФГБОУ ВПО «Юго-Западный государственный университет»,

г. Курск
*ОАО «Кореневский завод низковольтной аппаратуры»,

пгт. Коренево, Курская обл.

Аннотация. В статье проведено исследование процесса стружкообразования при обработке фасонных отверстий в 
крупногабаритных стальных изделиях комплектом из двух протяжек с групповой схемой съема припуска режущей ча-
сти и большим подъемом на группу зубьев, с увеличенной шириной режущего лезвия, с применением мелкоразмерных 
стружкоделительных канавок на трех из семи калибрующих зубьях, исследовано уширение стружки. 

Ключевые слова: протяжка, стружка, съем припуска, стружкообразование, уширение, калибрующие зубья, ширина 
режущего лезвия.

При обработке металлов резанием не-
обходимо не только получить деталь опреде-
ленной формы, размера и требуемого качества 
обработанной поверхности, но и обеспечить 
нормальный процесс стружкообразования 
с получением легко устранимой стружки. 
Стружкообразование имеет большое значение, 
так как от данного процесса зависит величина 
затрачиваемой на резание работы, износ режу-
щего инструмента и качество обработанной 
поверхности. Этот вопрос особенно актуален 
при создании современного прогрессивного 
инструмента, способного усовершенствовать 
процесс обработки металлов резанием. При 
проектировании новых режущих инструмен-
тов важно, чтобы их конструкция позволила 
обеспечить правильный процесс стружкоо-
бразования. В связи с этим возникает необхо-
димость детального исследования процесса 
стружкообразования при обработке деталей 
современными высокоэффективными инстру-
ментами.

Одним из примеров усовершенствован-
ного режущего инструмента, находящегося 
в эксплуатации в настоящее время, является 
комплект из двух протяжек (заводские номера 
БИШ 19-01/Р101, БИШ 19-01/Р102) для обра-
ботки отверстия в муфте БИШ 19-01 (рис. 1), 
предназначенной для передачи крутящего мо-
мента на привод бурового устройства с приво-
да буровой машины. Муфта изготавливается 
из стали 35 по ГОСТ 1050-88, НВ 130 … 170. 

Для выполнения служебного назначения муф-
та имеет центральное шестигранное отвер-
стие неправильной формы с длиной рабочей 
поверхности 135 мм и диаметром цилиндри-
ческих частей 90 мм.

Рисунок 1. Конструктивные параметры 
муфты БИШ 19-01
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В основу проектирования рабочей ча-
сти комплекта протяжек заложена комбини-
рованная схема съема припуска: режущие зу-
бья инструмента, обрабатывающие радиусные 
участки фасонной поверхности, снимают при-
пуск по групповой схеме съема припуска; об-
работка плоских участков фасонной поверх-
ности ведется по одинарной генераторной 
схеме съема припуска. Режущая часть обеих 
протяжек спроектирована с подъемом групп 
зубьев – 0,15 мм на сторону. Диаметры D про-
тяжки первого прохода находятся в интервале 
от 82,0 мм до 86,8 мм (рис. 2). Калибрующие 
зубья второй протяжки сконструированы по 
профильной схеме со специальными мелко-

размерными стружкоделительными канавка-
ми по всему периметру, что является практи-
ческой реализацией патента на изобретение 
[1]. Канавки расположены на смежных зубьях 
в шахматном порядке, их глубина превышает 
подъем на зуб последнего режущего зуба на 
0,1–0,2 мм. Шаг между канавками 2,8–3,0 мм, 
расстояние от точки перегиба многогранно-
го профиля до первой канавки 3–4,5 мм, угол 
профиля канавок 90°. Такое решение обе-
спечивает последовательный (от зуба к зубу) 
съем трех слоев узких мелких стружек по все-
му контуру калибруемого многогранного от-
верстия и обеспечивает требуемую точность и 
шероховатость обработки (рис. 3, 4) [2, 3]. 

Рисунок 2. Конструктивные параметры режущих зубьев протяжек  
БИШ 19-01/Р101и БИШ 19-01/Р102

Б

a i

ai
b i

Контуры режущих зубьев № 2 ... 25
(контуры повторяются через зуб)

Профиль режущих  
и переходных зубьев по В (25,1 : 1)

Б

З

E (2 : 1)

E

З

З – З
Ra0,32

Шаг зубьев t=28+0,3

40,18-0,02

D

Б – Б

6o

3o+1

20 o +2+1

1012
+0

,3

9,5+0,3

R6–0,2

R20

Ra0,32Ra0,32



116 “Научное обозрение” — 4/2013

Рисунок 3. Конструктивные параметры калибрующих зубьев протяжки БИШ 19-01/Р102

Рисунок 4. Реализация патента № 2263009 
[1] в протяжке БИШ 19-01/Р102

Протяжка БИШ 19-01/Р101 имеет важ-
ную конструктивную особенность. Ширина 
режущего лезвия bi, обрабатывающего цилин-
дрическую часть отверстия, превышает макси-

мально рекомендуемое в литературе по проек-
тированию протяжного инструмента значение 
в два раза. Этот факт, безусловно, отразился 
на процессе формирования стружки. Как ука-
зывается в работах [4–6], ширина стружки 
влияет на процесс ее формирования и размеры 
стружечного валика: чем шире стружка, тем 
хуже она сворачивается. Учитывая это обсто-
ятельство, рекомендовано принимать ширину 
режущего лезвия bi при диаметре протяжки d 
до 100 мм, исходя из соотношения:

,                  (1)
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мальным значением, диаметр стружечного ва-
лика – 11,05 мм2 (рис. 5, 6). Конструктивные 
параметры стружечных валиков, снятых ре-

жущим лезвием bi протяжки, представлены в 
таблице 1. 

Рисунок 5. Общий вид зубьев с увеличенной шириной режущего лезвия со стружкой

а)

б)

   а)     б)

Рисунок 6. Конструктивные параметры стружечного валика  
(Ст 35. НВ 130 … 170, скорость протягивания – 6 м/мин)
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При значительной ширине режущего 
лезвия (до 25 мм) процесс стружкообразова-
ния на данных участках зубьев происходит 
нормально, инструмент обеспечивает необ-
ходимые параметры обработки. Стружка при 
обработке протяжкой БИШ 19-01/Р101 легко 
сворачивается в плотный стружечный валик 
правильной формы, свободно выпадает по-
сле выхода зубьев из контакта с заготовкой. 
Процесс стружкообразования носит стабиль-
ный характер, о чем свидетельствуют пара-
метры образовавшихся стружечных валиков 
(табл. 1). Следовательно, увеличение шири-
ны режущего лезвия протяжки не привело к 
значительному увеличению усадки стружки, 
обработка данной протяжкой не вызвала су-
щественного увеличения сил резания и де-
формации металла обрабатываемой заготовки. 
Таким образом, производственный опыт экс-
плуатации комплекта протяжек для обработ-
ки отверстия в муфте БИШ 19-01 показал, что 
процесс стружкообразования при протягива-
нии может правильно происходить при значи-
тельном (в два раза) увеличении длины режу-
щей кромки зуба.

На основании полученных результа-
тов можно сделать вывод, что коэффициент  
1,0–1,3 в формуле (1), рекомендуемый [4–6] 
для расчета ширины режущего лезвия, тре-
бует уточнения. Так как диаметры режущих 
зубьев инструмента известны, можно опреде-

лить значение рассматриваемого коэффициен-
та для протяжки БИШ 19-01/Р101 исходя из 
формулы (1) для первого зуба первой секции: 

В процессе обработки заготовки как 
нормальным режущим лезвием, так и имею-
щим увеличенную ширину, стружка претер-
певает поперечную и продольную усадку. Как 
следует из работ [4, 5, 7–9], поперечная усадка 
стружки происходит в большей степени вслед-
ствие увеличения толщины стружки и в мень-
шей – из-за возрастания ее ширины. З. Д. Го-
рецкая [4] указывает, что ширина стружки 
увеличивается незначительно, что позволя-
ет при расчетах размеров стружечной канав-
ки протяжек сравнивать площади срезаемого 
слоя и канавки в продольном сечении вместо 
сопоставления их объемов. Однако, как отме-
чено в работе [7], хотя с некоторой степенью 
приближенности, принимают, что срезаемый 
слой почти не деформируется в направлении 
ширины, но в действительности эта дефор-
мация, т. е. уширение стружки, имеет место 
(рис. 7). Данный факт подтверждает практика. 
Производственный опыт эксплуатации про-
тяжного инструмента показывает, что ушире-
ние стружки может приобретать значитель-
ные размеры, пренебрегать которыми нельзя 
(рис. 8). 

Таблица 1 – Конструктивные параметры стружки при обработке режущим лезвием bi 
протяжки БИШ 19-01/Р101
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Если пренебречь изменением плотности 
металла в процессе резания, то объем среза-
емого слоя можно приравнять к объему уже 
срезанного слоя (стружки), а потому укороче-
ние стружки по длине сопровождается увели-
чением ее площади поперечного сечения, т. е. 
поперечной усадкой и уширением стружки. 

Так как объем деформируемого тела 
остается неизменным, то:

abL0 = a1b1L,

где а – толщина срезаемого слоя, мм; а1 – тол-
щина стружки, мм; b – ширина срезаемого 
слоя, мм; b1 – ширина стружки, мм; L0 – путь, 
пройденный инструментом по обработанной 
поверхности, мм; L – длина стружки, мм.

Следовательно, коэффициент усадки 
стружки k, равен:

где f – площадь поперечного размера среза, 
мм2; fc – площадь поперечного сечения струж-
ки, мм2 [7, 9].

Проводя анализ размеров стружки, по-
лученной при протягивании БИШ 19-01/Р101, 
обращает на себя внимание ширина струж-
ки, образовавшейся при обработке режущими 
лезвиями с увеличенной шириной. Уширение 
стружки имеет достаточно большое значение. 
Это видно на разрезе муфты на рисунке 8, где 
представлен промежуточный этап формирова-
ния стружечного валика. Коэффициент уши-
рения полученной стружки kb можно опреде-
лить как:

где b – ширина срезаемого слоя; b1 – ширина 
стружки.

Примем для расчетов максимальную ве-
личину режущего лезвия и образовавшейся 
стружки.

Рисунок 7. Схема поперечного сечения элемента деформированной стружки:  
а1 – толщина стружки, мм; b – ширина срезаемого слоя, мм; b1 – ширина стружки, мм

Рисунок 8. Формирование стружечных 
валиков при обработке протяжкой  

БИШ 19-01/Р101  
(разрез муфты БИШ 19-01)

Полученное значение подтверждает, что 
поперечная усадка происходит как за счет уве-
личения толщины стружки, так и за счет ее 
ширины, что следует учитывать при проекти-
ровании протяжного инструмента, применяя 
необходимую схему съема припуска. Таким 
образом, при расчете размера стружечной ка-
навки следует сопоставлять объемы срезаемо-
го слоя и стружки, так как, в противном случае, 
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при сопоставлении только длины и толщины 
результат расчетов не будет достоверен. 

Работоспособность протяжки БИШ  
19-01/Р101 обеспечена использованием груп-
повой схемы съема припуска, позволяющей 
разместить в стружечной канавке струж-
ку с полученным коэффициентом уширения 
kb = 1,4. На фотографии разреза муфты (рис. 8) 
видно, как стружка, уширяясь, заполняет сво-
бодное пространство, образованное группами 
зубьев, делящими в процессе обработки слой 
припуска по периметру. В этом случае, при 
групповой схеме съема припуска, коэффици-
ент уширения не влияет на вопрос размеще-
ния стружки. Подобное уширение стружки в 
протяжках с одинарной схемой съема припу-
ска недопустимо вследствие отсутствия необ-
ходимого пространства для образования по-
добных стружечных валиков.

На основании проведенного исследова-
ния промышленной эксплуатации комплекта 
протяжек БИШ 19-01/Р101, БИШ 19-01/Р102 
можно сделать следующие выводы:

1. Специальные мелкоразмерные струж-
коделительные канавки по всему периметру 
калибрующих зубьев обеспечивают после-
довательный съем трех слоев узких мелких 
стружек по всему контуру калибруемого мно-
гогранного отверстия, что позволяет обеспе-
чить требуемую точность и шероховатость об-
работки.

2. При увеличенной ширине режуще-
го лезвия процесс стружкообразования про-
исходит нормально с образованием плотного 
стружечного валика, свободно выпадающего 
после выхода зубьев из контакта с заготовкой, 
протяжной инструмент обеспечивает необхо-
димые параметры обработки. 

3. Увеличение ширины режущего лезвия 
протяжки не привело к значительному уве-
личению усадки стружки, обработка данной 
протяжкой не вызвала существенного увели-
чения сил резания и деформации металла об-
рабатываемой заготовки. Таким образом, про-
изводственный опыт показал, что процесс 
стружкообразования при протягивании мо-
жет правильно происходить при значительном 
увеличении длины режущей кромки зуба.

4. Коэффициент в формуле (1) для рас-
чета ширины режущего лезвия требует уточ-
нения. 

5. Поперечная усадка происходит как за 
счет увеличения толщины стружки, так и за 

счет ее ширины. При расчете размера стру-
жечной канавки следует сопоставлять объемы 
срезаемого слоя и стружки. 

6. Работоспособность протяжки БИШ 
19-01/Р101 обеспечена использованием груп-
повой схемы съема припуска, позволяющей 
разместить в стружечной канавке струж-
ку с полученным коэффициентом уширения 
kb = 1,4. 
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The article studies the process of chips formation 
during the processing of shaped holes in large-scale steel 
items with a set consisting of two broach tools with a group 
scheme of cutting part allowance, a large rise in the group 
of teeth and a widened cutting blade with the application 
of small-scale chip-dividing furrows on three out of seven 
calibrating teeth. The work also looks into chips widening.

ANALYSIS OF CHIPS wIDENING DURING SHAPED HOLES BROACHING
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УДК 681.53/621.31

СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
КОНТРОЛЯ И РЕГУЛИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

МИКРОЭНЕРГОКОМПЛЕКСА МОЩНОСТЬЮ 5 кВт  
С СОЛНЕЧНЫМ КОЛЛЕКТОРОМ

В. М. ГОРБАЧЕВ, В. В. ПАПИН, Р. В. БЕЗУГЛОВ*, Д. Ю. ЧУМАКОВ*,  
Е. С. ТРОФИМЕНКО*, Е. В. МАЛОВ*, А. А. ДИРИНА*

ООО НПП «Донские технологии»,
*ФГБОУ ВПО «Южно-Российский государственный технический университет»,

г. Новочеркасск, Ростовская обл.

Аннотация. В статье рассматривается система автоматизированного контроля и регулирования параметров (про-
граммно-технический комплекс) микроэнергетического комплекса электрической мощностью 5 кВт, предназначен-
ного для снабжения децентрализованного потребителя тепловой и электрической энергией. Программно-технический 
комплекс обеспечивает управление, контроль, регулирование параметров, визуализацию технологического процесса 
и архивацию входных и выходных данных. Работа актуальна тем, что в ней рассматриваются способы управления 
микроэнергетическим комплексом, активно внедряющимся в энергетический автономный сектор и работающим на 
возобновляемых источниках энергии, которые обеспечивают «зеленой» энергией удаленные от энергосистемы жилые 
строения.

Ключевые слова: автоматизация, энергоснабжение, автономность, графики нагрузок, микроэнергокомплекс.

Микроэнергетический комплекс (МЭК), 
работающий на базе комбинированного ис-
пользования традиционных и нетрадицион-
ных источников энергии (солнечной энергии), 
предназначен для производства как электри-
ческой, так и тепловой энергии для автоном-
ного децентрализованного индивидуального 
потребления в малоэтажном домостроении. 
Номинальная электрическая мощность – 
5 кВт, номинальная тепловая мощность – 
65 кВт [1].

МЭК оснащен «Программно-техни-
ческим комплексом (ПТК) автоматизиро-
ванного контроля параметров и управления 
процессом производства электрической и те-
пловой энергии». ПТК предназначен для ре-
шения функциональных задач в масштабе 
реального времени, обеспечивает надежную 
работу программно-аппаратных средств на 
основе применения современного контрол-
лерного оборудования и программного обе-
спечения, имеет возможность модернизации 
и наращивания ПО в процессе эксплуатации.

Целью создания программно-техниче-
ского комплекса является получение всесто-
ронней и достоверной информации о ходе 
технологического процесса производства 

электрической и тепловой энергии обеспе-
чение удобного дистанционного управления 
оборудованием с визуализацией параметров 
технологического процесса и последующим 
их документированием и архивированием, 
повышение надежности, безопасности и эко-
номичности ведения ТП путем оснащения 
оборудования современным программно-тех-
ническим комплексом, обеспечивающим вы-
сокую скорость реакции на нештатные си-
туации, защиту от неправильных действий 
оператора, автоматическую остановку МЭК 
при возникновении аварийной ситуации, по-
вышение объективности учета регистрируе-
мой информации [2].

На рисунке 1 представлена принципи-
альная схема МЭК, на которой показаны тех-
нологическое оборудование и основные тру-
бопроводы с местами установки датчиков 
контроля технологических параметров и регу-
лирующих органов [3].

ПТК МЭК с СК предназначен для кон-
троля 47 параметров, это в том числе:

– частота вращения ЭГ (SE – n, об/мин) 
и нагрузка ЭГ (ЕЕ – N, кВт) – 2 точки;

– температура теплоносителей(TE) 
16 точек;



123“Научное обозрение” — 4/2013

– уровни (LE) – 3 точки;
– давление (PE) – 17 точек;
– расходы (FE) – 9 точек.
Кроме того, ПТК МЭК с СК рассчиты-

вает по формулам косвенно определяемые па-
раметры теплопроизводительности агрегатов 
(кВт):

– солнечного коллектора (СК);
– теплообменника ТОСК;
– парогенератора (ПГ);
– системы охлаждения конденсатора (К);
– системы водяного охлаждения элек-

трогенератора (ЭГ);
– системы воздушного охлаждения ЭГ.

Рисунок 1. Принципиальная схема микроэнергокомплекса с солнечным коллектором:  
1 – солнечный коллектор (СК); 2 – теплообменник СК (ТОСК); 3 – парогенератор (ПГ);  

4 – турбина (Т); 5 – электрогенератор (ЭГ); 6 – конденсатор (К); 7 – бак запасного 
конденсата (БЗК); 8 – эжектор (ЭЖ); 9 – теплообменник эжектора (ТОЭЖ);  

10 – бак дистиллированной воды (БДВ); 11 – бак запаса теплоносителя (БЗТ);  
ЦН – циркуляционный насос греющего теплоносителя; НПТ – насос подпитки 
теплоносителя; ПН – питательный насос; ППН – насос подпитки конденсата;  

КН – конденсатный насос; НОК – насос охлаждения конденсатора; КВ – воздушный 
компрессор; РКл – редукционный клапан; РО1 – РО14 – регулирующие органы  

(клапаны с электроприводом)

Таблица 1 – Контур регулирования ПТК МЭК

Регулируемый параметр Регулирующее воздействие – изменение расхода
1 2 3

1 Частота вращения турбогенератора – пара на турбину клапаном РО1

2 Уровень воды в парогенераторе – питательной воды клапаном РО2

3 Давление пара в парогенераторе – газового топлива на ПГ клапаном РО3

4 Температура теплоносителя на выходе из 
солнечного коллектора – теплоносителя через СК клапаном РО4

5 Уровень конденсата в конденсаторе – конденсата на выходе из конденсатора клапаном 
РО5

6 Уровень конденсата в баке запасного конден-
сата – конденсата на подпитку клапаном РО6
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ПТК МЭК с СК содержит 11 контуров 
регулирования, представленных в таблице 1.

Кроме автоматического регулирования 
программное обеспечение системы обеспе-
чивает логическое программное управление, 
аварийную защиту и защиту от неправильных 
действий оператора.

Аварийная остановка микроэнергоком-
плекса предусматривается в следующих слу-
чаях:

– внезапный сброс нагрузки на ЭГ и по-
вышение частоты вращения до 36 000 об/мин;

– давление пара на выходе ПГ превыша-
ет допустимое;

– отказ системы охлаждения ЭГ;
– отказ системы подачи воздуха в ЭГ;
– разрыв конденсатопровода или отказ 

конденсатного насоса;
– разрыв паропровода;
– разрыв питательного трубопровода 

или отказ питательного насоса;
– разрыв трубопроводов циркуляцион-

ного контура греющего теплоносителя или от-
каз подпиточного насоса греющего теплоно-
сителя;

– разрыв трубопроводов циркуляцион-
ного контура охлаждения конденсатора или 
отказ насоса охлаждения конденсатора.

ПТК создан на основе стандартных 
средств измерения параметров, средств сбора 
и обработки информации, контроллеров, ло-
кальной вычислительной сети и персональной 
ЭВМ, используемой в качестве рабочей стан-
ции (РС) оператора. Структурно ПТК МЭК 
построен по трехуровневой схеме, содержа-
щей полевой уровень, контроллерный (ниж-
ний) уровень и компьютерный (верхний) уро-
вень [4, 5].

Полевой уровень объединяет датчики, в 

т. ч. интеллектуальные, преобразователи и ис-
полнительные механизмы, а также электри-
ческие приводы, установленные непосред-
ственно на технологическом оборудовании и 
подключенные к оборудованию контроллер-
ного уровня.

Контроллерный (нижний) уровень по-
строен на программно-технической платфор-
ме фирмы Siemens с использованием кон-
троллера S7-300 и станции распределенного 
ввода-вывода ET200S. Контроллерный уро-
вень выполняет функции ввода технологиче-
ских параметров, управления исполнительны-
ми механизмами с учетом целевых значений 
параметров, получаемых от верхнего уровня и 
реализации технологических блокировок. Для 
этого на нижнем уровне реализованы следую-
щие функции:

– сбор, первичная обработка и контроль 
достоверности принимаемой информации;

– автоматическое регулирование пара-
метров технологического процесса в штатном 
режиме и при аварийных ситуациях;

– логико-программное управление тех-
нологическими узлами и агрегатами;

– технологические блокировки оборудо-
вания;

– блокировка ошибочных действий опе-
ратора по управлению технологическим про-
цессом.

Компьютерный (верхний) уровень реа-
лизован на IBM PC-совместимом компьютере 
и выполняет функции отображения, архивиро-
вания параметров технологического процесса, 
ведения информационной базы данных и реа-
лизации человеко-машинного интерфейса.

Рабочее место оператора включает в 
себя системный блок и монитор с жидкокри-
сталлическим экраном (размер диагонали 

Окончание таблицы 1

1 2 3

7 Абсолютное давление в конденсаторе – воды на входе в эжектор клапаном РО7

8 Температура нагрева охлаждающей воды на 
выходе из конденсатора – пара на переток помимо турбины клапаном РО8

9 Температура охлаждающей жидкости на вы-
ходе из электрогенератора – охлаждающей воды клапаном РО9

10 Давление воздуха на входе в электрогенератор – воздуха клапаном РО10

11 Давление в циркуляционном контуре греюще-
го теплоносителя

За счет периодического включения подпиточного 
насоса НПТ при снижении давления в циркуляци-
онном контуре и отключения его при достижении 
заданного давления
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22’’) в офисном исполнении, а также клави-
атуру, «мышь», лазерный принтер формата 
А4 и источник бесперебойного питания, обе-
спечивающий автономную работу верхнего 
уровня в течение 15 минут при отключении 
напряжения питающей сети. Для реализации 
задач верхнего уровня используется SCADA-
система SIMATICWinCC 7.0 фирмы Siemens. 
Обмен данными между верхним и нижним 
уровнем осуществляется по протоколу TCP/IP. 

Верхний уровень предназначен для ви-
зуализации процесса производства электриче-
ской и тепловой энергии в МЭК 5 кВт и вы-
полняет следующие задачи: 

– обмен информацией с управляющими 
контроллерами;

– визуализацию состояния контроллер-
ного оборудования, насосов и компрессора 
(вкл. или откл.) и положений регулирующих 
органов;

– позволяет оператору следить за про-
цессом, отображаемым на экране графически 

в виде страниц, и дистанционно управлять 
электроприводами насосов, компрессоров, ре-
гулирующих органов, включать и отключать 
автоматические регуляторы, устанавливать 
задания регуляторам, предельно допустимые 
значения параметров технологического про-
цесса, а также пороги срабатывания аварий-
ных защит;

– система аварийной защиты оповещает 
о критическом состоянии процесса, если до-
стигнуто заранее заданное граничное значе-
ние, а при превышении этих значений авто-
матически останавливает МЭК, отключая его 
элементы в определенной последовательно-
сти; 

– обеспечивает графическое отображе-
ние основных технологических параметров 
процесса в виде трендов;

– обеспечивает архивирование данных.
Система состоит из 11 графических 

страниц, каждая из которых имеет свое опре-
деленное назначение.

Рисунок 2. Главная страница экранных графических форм

На рисунке 2 представлена главная стра-
ница экранных графических форм, предна-
значенных для визуализации и представления 
виртуальных средств управления технологи-
ческим процессом.

Экран монитора РС-оператора логиче-
ски разбит на четыре области: «Панель меню», 
«Панель заданий регуляторам», «Рабочая об-
ласть» и «Панель сообщений».

В области «Панель меню» расположе-

а)

д)в) б)

г)
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ны кнопки для выбора графических стра-
ниц.

На «Панели заданий регуляторам» мо-
нитора РС-оператора отображаются текущие 
значения параметров ТП и заданные значения 
регулируемых величин, а также виртуальные 
средства для их установки, предназначенные 
для работы ПИД-регуляторов.

В «Рабочей области» монитора РС-
оператора отображаются формы, выбран-
ные оператором, главной из которых являет-
ся мнемосхема ТП. На мнемосхеме условно 
изображено технологическое оборудование, 
основные трубопроводы и регулирующие ор-
ганы в соответствии с принципиальной схе-
мой (рис. 1). Мнемосхема содержит информа-
цию по всему оборудованию ПТК МЭК:

− значения всех контролируемых пара-
метров представляются в виде прямоугольни-
ка со светло-зеленым фоном (а) и указанием 
вида параметра, его численного значения и 
размерности (прямоугольники расположены 
вблизи тех трубопроводов или агрегатов, на 
которых измеряется указанный параметр);

− значения косвенно определяемых па-
раметров (теплопроизводительностей агре-
гатов в кВт) представляются в виде прямо-
угольника с голубым фоном (б) и указанием 
Q, его численного значения и размерности, 
кВт;

− положения всех регулирующих орга-
нов в виде численного значения степени от-
крытия клапана в процентах (в прямоуголь-
нике с желтым фоном (в)) и виртуальной 
аналоговой шкалы;

− состояния (вкл. или откл.) насосов и 
компрессора путем изменения цвета (соответ-
ственно, зеленого (г) или темно-серого (д));

− сообщения о выходе значений параме-
тров за допустимые пределы (при превыше-
нии максимально допустимого значения цвет 
фона окошка вывода значений меняется на 
красный, а при уменьшении ниже минималь-
но допустимого значения – на фиолетовый);

− виртуальные средства для дистанци-
онного включения и отключения электропри-
водов насосов и компрессора;

− виртуальные средства для переклю-
чения работы регулирующих органов в авто-
матический или ручной режим, а при ручном 
режиме предоставляется возможность дистан-
ционно управлять положением регулирующе-
го органа.

На экране монитора РС-оператора пред-
усмотрена также виртуальная кнопка СТОП, 
которая предоставляет оператору возмож-
ность остановить МЭК по собственной ини-
циативе. При нажатии этой кнопки будет про-
изведена автоматическая остановка МЭК с 
соблюдением заданной очередности отключе-
ния отдельных элементов МЭК.

На «Панели сообщений» монитора РС-
оператора в левой части отображаются сооб-
щения о выходе значений параметров за допу-
стимые пределы, а в правой части – сообщения 
о выявленных неисправностях ПТК МЭК или 
об аварийных остановках МЭК. Указанные 
сообщения автоматически регистрируются в 
архиве в соответствующих журналах.

Статья подготовлена в рамках ра-
бот по государственному контракту 
№ 16.526.11.6012 для Министерства обра-
зования и науки РФ и по результатам рабо-
ты, выполненной в рамках гранта на полу-
чение стипендии Президента Российской 
Федерации для молодых ученых и аспирантов, 
осуществляющих перспективные научные ис-
следования и разработки по приоритетным 
направлениям модернизации российской эко-
номики № СП-4066.2013.1.

ЛИТЕРАТУРА

1. Ефимов Н. Н. Регулирование и распределе-
ние индивидуального автономного энерго-
потребления от возобновляемых источни-
ков энергии / Н. Н. Ефимов, В. И. Паршуков, 
Р. В. Безуглов [и др.] // Изв. вузов Сев.-Кавк. 
регион. – 2012. – № 4. – С. 30–33. – (Техн. 
науки).

2. Втюрин В. А. Автоматизированные систе-
мы управления технологическими процес-
сами. Программно-технические комплек-
сы : учеб. пособие / СПб ЛТА. – 2006. – 233 с.

3. Разработка влажно-паровой микротурбин-
ной установки для систем малой распре-
деленной энергетики на основе комбини-
рованного использования традиционных и 
возобновляемых источников энергии: от-
чет об ОКР (этап № 1, промежуточный) / 
Донские технологии; рук. Ефимов Н. Н.; ис-
пол.: Кихтев И. М. [и др.]. – Новочеркасск, 
2012. – 320 с. – № ГР 01201268878. – Инв. 
№ ДТ-11/12.



127“Научное обозрение” — 4/2013

Gorbachev valeriy Matveevich, Cand. of Tech. 
Sci., deputy head designer, “Donskie technologii” Co Ltd. 
Russia.

Papin vladimir vladimirovich, head of “Heat en-
gineering” department, “Donskie technologii” Co Ltd. 
Russia.

Bezuglov roman vladimirovich, postgraduate 
student, Novocherkassk polytechnics institute of Southern 
Russian State technical university. Russia.

Chumakov Denis Yurievich, Master’s student, 
Novocherkassk polytechnics institute of Southern Russian 
State technical university. Russia.

Trofimenko Elena Stepanovna, postgraduate stu-
dent, Novocherkassk polytechnics institute of Southern 
Russian State technical university. Russia.

Malov Evgeniy vasilyevich, student, Novocher-
kassk polytechnics institute of Southern Russian State 
technical university. Russia.

Dirina Anna Aleksandrovna, Master’s student, 
Novocherkassk polytechnics institute of Southern Russian 
State technical university. Russia.

Keywords: automation, power supply, autonomy, 
load graphs, micro-energy complex. 

The article looks at the system of automated control 
and regulation of the parameters (software-hardware com-
plex) of a 5 kW micro-energy complex aimed at providing 
a decentralized consumer with heat and electrical energy. 
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УДК 658.264

ПРОЕКТИРОВАНИЕ НА ОСНОВЕ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ РАБОТЫ И ОРГАНИЗАЦИИ ТЕПЛОВЫХ И 

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ АВТОНОМНЫХ 
КОТЕЛЬНЫХ ДЛЯ ЖКХ

П. А. хАВАНОВ, Е. Б. СОЛОВЬЕВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Рассмотрена эффективность использования тепловой энергии в системах теплоснабжения на базе авто-
номных источников теплоты на газообразном и жидком топливе, которая может быть достигнута за счет применения 
высокоэффективных котлов и за счет применения рациональной тепловой схемы автономных источников тока.

Ключевые слова: тепловая энергия, системы теплоснабжения, котлы, тепловая схема, нагрузки.

Автономные котельные для теплоснаб-
жения конкретных объектов ЖКХ на совре-
менном этапе могут рассматриваться как наи-
более рациональное инженерное решение, 
обеспечивающее на самом низком уровне цен-
трализации все преимущества централизован-
ного теплоснабжения и в то же время лишен-
ное недостатков, присущих поквартирным 
системам.

На объектах реконструкции и ново-
го строительства в ЖКХ России наибольший 
удельный вес имеют автономные газовые ко-
тельные мощностью 0,5–2,5 МВт. Наиболее 
простые технические решения при разработ-
ке АИТ имеют место для технологических на-
грузок, в большинстве случаев отличающихся 
постоянством теплопотребления и стабильно-
стью параметров теплоносителя.

Иначе обстоит дело при обеспечении те-
плом смешанных потребителей технологиче-
ских и жилищно-коммунальных, или только 
потребителей ЖКХ, для которых характерны 
сезонные и суточные изменения нагрузок ото-
пления и вентиляции, значительные часовые 
колебания теплопотреблений на цели ГВС.

Отсутствие протяженных внешних тепло-
вых сетей в АИТ рассматриваемого мощност-
ного ряда и практически полное внутреннее 
размещение трубопроводов, запорно-регули-
рующей арматуры и оборудования исключа-
ет утечку больших объемов теплоносителя и 
ухудшение его качества, что позволяет в пода-

вляющем большинстве случаев использовать 
зависимое подключение отопительно-венти-
ляционной нагрузки. В противном случае, ис-
пользуются независимые схемы через разделя-
ющие теплообменники.

Важнейшим моментом при обосновании 
выбора тепловой схемы АИТ для обеспече-
ния гидравлической стабильности в контуре 
котлов являются принятые условия управле-
ния на базе качественного или количествен-
ного регулирования отпуска теплоты [1]. При 
качественном регулировании управление от-
пуском теплоты на отопление и вентиляцию 
осуществляется изменением температуры те-
плоносителя по температурному графику при 
постоянном расходе теплоносителя. Однако 
при наличии нагрузки ГВС для обеспечения 
параметров горячей воды Gга = 60 °С в тепло-
обменниках ГВС требуется греющий теплоно-
ситель с температурой не ниже tт = 65 °С. Этим 
обусловлено наличие «излома» (срезки) тем-
пературного графика (на значении tт = 65 °С) 
при температурах наружного воздуха выше 
температуры «точки излома», поэтому в этих 
режимах происходит «перетоп» в отапливае-
мых помещениях, с которым приходится бо-
роть ся, используя «пропуски», или суще-
ственным снижением расхода теплоносителя 
местными регуляторами, например, термо-
статическими клапанами на радиаторах, что 
следует отнести к количественному регулиро-
ванию. При количественном (термостатиче-
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ском) регулировании температура теплоноси-
теля, подаваемого к потребителю (на выходе 
из теплогенератора), остается постоянной (в 
«чистом виде» при количественном регулиро-
вании и обратная вода также имеет постоян-
ную температуру), а расход теплоносителя из-
меняется пропорционально нагрузке.

Наиболее стабильные гидравлические 
условия работы котлов при обеспечении тре-
буемых тепловых режимов в местных систе-
мах может обеспечить термостатическое ре-
гулирование температуры теплоносителя 
только в подающей магистрали котлов при 
переменных температурах в обратной маги-
страли котлов и сохранении постоянного рас-
хода теплоносителя через котлы. В то же вре-
мя теплогидравлические режимы в отдельных 
местных системах ОВ и ГВС обеспечиваются 
за счет работы местных смесительно-регули-
рующих узлов.

Таким образом, можно сформулиро-
вать совокупность основных требований к 
оборудованию АИТ, которые могут рассма-
триваться как базовые при разработке уни-
версальной принципиальной тепловой схе-
мы [2]:

1. Тепловая схема должна разрабаты-
ваться для структуры нагрузок основной мас-
сы коммунально-бытовых потребителей, ха-
рактерной для умеренной климатической 
зоны России.

2. Структура нагрузок на цели отопле-
ния, вентиляции, ГВС и возможная технологи-
ческая нагрузка по горячей воде должны соот-
ветствовать группе потребителей суммарной 
мощностью 0,5–2,5 МВт.

3. АИТ, крышная имеют малопротяжен-
ные тепловые сети, гидравлический режим, 
в которых обеспечивается циркуляционными 
насосами, предусмотренными в тепловой схе-
ме котельной.

4. Гидравлический режим работы кот-
лов должен обеспечивать номинальный («па-
спортный») расход теплоносителя через котлы 
во всех режимах теплопотребления и не дол-
жен зависеть от гидравлических и тепловых 
режимов работы потребителей.

5. Тепловой режим работы котлов (не 
конденсационного типа) при всех условиях 
эксплуатации должен обеспечиваться обору-
дованием тепловой схемы, чтобы минималь-
ная температура воды на входе в котел исклю-
чала конденсацию водяных паров из продуктов 

сгорания и негативное воздействие «холодной 
обратки» на конструкцию котла (например, 
для природного газа не ниже 55 °С).

6. Монтажная схема должна учитывать 
возможность монтажа газоходов от котлов для 
верхнего или заднего отвода дымовых газов 
как на индивидуальные, так и на групповые 
дымовые трубы.

7. Водоподготовка организуется для ми-
нимальных расходов подпиточной воды, не 
более 0,25% от объема воды в системе.

8. Разрабатываемая типовая тепловая 
схема АИТ должна оставлять возможность 
малыми техническими средствами трансфор-
мировать ее в схемы с независимым подклю-
чением нагрузок.

В гидравлическом регуляторе, в отличие 
от простого замыкающего участка, возможно 
осуществить ряд функций дополнительных 
устройств: струйного деаэратора, воздухоот-
делителя-воздухосборника-воздухоотводчика, 
грязевика.

Основным режимным параметром, обе-
спечивающим стабильный гидравлический 
режим короткозамкнутого коллектора (и гид-
равлического регулятора) как участка с малым 
перепадом давления, является скорость дви-
жения теплоносителя в нем, которая должна 
быть при максимальных расходах теплоноси-
теля не более 0,6 м/с (в режиме максимальных 
нагрузок).

Разрабатывая типоряд АИТ в диапазоне 
мощностей 0,5–2,5 МВт с учетом примерной 
структуры нагрузок для средней климатиче-
ской зоны России на основании расчетов теп-
ло-гидравлических режимов тепловых схем 
АИТ можно рекомендовать параметрический 
ряд из трех групп:

1-я группа – с рабочим диапазоном но-
минальной мощности 0,5–0,85 МВт;

2-я группа – с рабочим диапазоном но-
минальной мощности 0,86–1,46 МВт;

3-я группа – с рабочим диапазоном но-
минальной мощности 1,47–2,5 МВт.

Таким образом, если при максималь-
ной расчетной мощности АИТ внутри груп-
пы типоряда будет обеспечена требуемая ско-
рость движения теплоносителя, то скорости 
при минимальной расчетной мощности АИТ 
внутри группы принятого параметрического 
ряда соответственно составят: ωmin

k = 0,46 м/с, 
ωmin

т = 1,35 м/с, то же справедливо и для дру-
гих элементов тепловой схемы АИТ.
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При обосновании гидравлических ре-
жимов тепловых схем АИТ с использованием 
участков с малым перепадом давления необ-
ходимо для всех режимов работы в рассма-
триваемых узлах рассчитать рециркуляцион-
ные потоки теплоносителя котлового контура 
для обеспечения защиты котла от низкой тем-
пературы обратной воды. Наиболее простым 
способом для этого является расчет расхода 
теплоносителя по мощности АИТ (во всех ре-
жимах работы) для перепада температур те-
плоносителя в котловом контуре Фtк, мень-
шем, чем во внешнем Фtв.

Рассматривая структуру потребителей 
теплоты ЖКХ в принятом диапазоне нагрузок 
АИТ 0,5–2,5 МВт, можно констатировать, что 
основным фактором, влияющим на соотноше-
ние нагрузок отопления, вентиляции и горяче-
го водоснабжения, будет число квартир в ха-
рактерном здании, т. е. число потребителей.

Диаметры распределительных трубо-
проводов и их число определяются в зависи-
мости от числа и мощности отдельных потре-
бителей, характерных для данной мощности 
АИТ [3]. Для ориентировочных предваритель-
ных оценок диаметров указанных трубопро-
водов в случае разработки нового АИТ приня-
того ряда мощностей при различных графиках 
регулирования мощности можно допустить, 
что здания 2–8-квартирные получают теплоту 

от АИТ мощностью 0,5–0,85 МВт, 24–48-квар-
тирные – от АИТ мощностью 0,86–1,46 МВт, 
100–200-квартирные – 1,47–2,5 МВт.

Приведенные в статье материалы долж-
ны рассматриваться как рекомендации обще-
го характера по разработке типовых тепловых 
схем АИТ анализируемого диапазона мощно-
сти.
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The work examines the efficiency of using heat 
energy in heat supply systems based on autonomous heat 
sources operating on gaseous and liquid fuel. The efficien-
cy can be achieved through the implementation of highly 
effective boilers and a rational heat flow diagram of auton-
omous power sources.
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УДК 629.5

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ В ЭКСПЛУАТАЦИИ  
СУДОВЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТaНОВОК

Д. К. ГЛАЗЮК
ФГБОУ ВПО «Дальневосточный государственный технический  

рыбохозяйственный университет»,
г. Владивосток

Аннотация. В статье рассматривается сложившаяся на сегодняшний день ситуация по аварийности флота РФ. Пред-
ставлена актуальность проблемы надежности сложной технической системы. Судовые энергетические устaновки рас-
сматриваются как эрготехническая система, представляя возможным прогнозирование надежности в эксплуатации 
судовых энергетических устaновок с учетом надежности человека-оператора по одному из показателей надежности 
(безотказности) для максимально правдоподобной оценки. 

Ключевые слова: надежность судовых энергетических устaновок, эрготехническая система, система «человек – тех-
ника», человек-оператор, эргатическая система, вероятность безотказной работы.

На сегодня одной из вaжнейших за-
дач развития морской отрасли является по-
вышение нaдежности сложных технических 
систем – судовых энергетических устaновок 
(СЭУ). Совершенствование практических и 
теоретических методов исследования надеж-
ности судовой техники способствует повы-
шению эффективности использования судов. 
Но только нa основе анализа нaдежности слож-
ного объекта без учета влияния его взаимодей-
ствия с субъектом (человек – оператор), нель-
зя достоверно прогнозировaть безопасность 
эксплуатации, разрабатывать мероприятия по 
повышению долговечности и безотказности 
систем СЭУ, обосновывать межремонтные пе-
риоды, нормативы расхода сменно-запасных 
частей и объемы ремонтов. 

Категория «надежность» является одной 
из наиболее часто употребляемых при описа-
нии или оценке деятельности человека, работы 
технического объекта или системы «человек – 
машина» в целом. Как совокупная характери-
стика или системное свойство, надежность 
технического объекта, человека или системы 
отражает не только внешнюю сторону того яв-
ления, которое связано с их деятельностью, 
рабочей активностью (и просто работой), но и 
выражает результирующие количественные и 
качественные показатели функционирования 
системы или ее элементов. Применительно к 
субъекту деятельности, включенному в систе-
му «человек – машина», надежность харак-

теризует определенную структуру компонен-
тов деятельности (характеристик субъекта, 
средств, содержания, условий и организации), 
то есть их взаимосвязь (взаимодействие) и ие-
рархию этих характеристик, а также функцио-
нальные механизмы их изменения в целях до-
стижения тех значений рабочих параметров 
системы (человека, техники, процесса дея-
тельности и т. д.), которые в конечном счете 
обеспечивают проявление способности чело-
века безошибочно (безотказно, своевременно) 
выполнять деятельность в течение определен-
ного времени при заданных условиях.

Показателем же состояния надежности 
и безаварийности является статистика аварий-
ных случаев и происшествий за фиксирован-
ный отрезок времени. Был произведен анализ 
аварийности по рыбопромысловому и торгово-
му флотах за последние 15 лет, основанный на 
фактических цифрах, предоставленных ОАО 
«Гипрорыбфлот» (г. Санкт-Петербург), Мини-
стерством транспорта Российской Федерации, 
Ространснадзором и ФГБОУ ВПО «Балтийская 
государственная академия рыбопромыслово-
го флота». Исходя из этих данных аварийность 
российского флота, незначительно снижаясь 
и возрастая, колеблется из года в год, остава-
ясь неприемлемо высокой. Причины аварий-
ных случаев с судами РФ по вине нарушения 
ПТЭ,  попадающие в разряд технического вида 
аварийности, находятся на втором месте и на 
сегодняшний день. В проведенном анализе ста-
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тистических данных в основном учитывались 
навигационные и технические АС. Первое ме-
сто за последние 15 лет эксплуатации речного 
и морского флотов занимают аварийные про-
исшествия. Из них треть приходится на тех-
ническую аварийность. За 2010–2011 гг. тех-
ническая аварийность составила порядка 21% 
от аварийности в целом. Так же высок процент 
аварийности по вине нарушения правил техни-
ки эксплуатации (ПТЭ) (порядка 19%, в период 
1995–2003 гг.).

Вышеперечисленная информация сви-
детельствует о наличии проблемы в состоя-
нии надежности комплекса СЭУ и нарушении 
ПТЭ, что побуждает к разработке методов по 
повышению надежности в эксплуатации СЭУ.

Представленные в литературе и нормах 
методы оценки результатов исследований на-
дежности касаются, как правило, простых, 
несложных объектов, или они (сложные) рас-
сматриваются как простые. На сегодняшний 
день известно множество работ по анализу на-
дежности отдельных элементов СЭУ и ее ко-
личественной и качественной оценок. Реже 
встречаются попытки проведения анализа на-
дежности сложных технических систем [3], 
которые опирались бы на результаты эксплуа-
тационных наблюдений. Можно заметить, что 
проблема надежности всего комплекса СЭУ в 
целом рассматривается поверхностно, а имен-
но – построение теоретической модели и соот-
ветствие результатов аналитических исследо-
ваний некоторым практическим результатам, 
полученным для единичных узлов или состав-
ляющих их элементов.

В нашем случае сложная техническая си-
стема понимается как объект, предназначенный 
для выполнения заданных функций, который 
может быть расчленен на элементы, каждый из 
которых также выполняет определенные функ-
ции и находится во взаимодействии с другими 
элементами системы. И этой сложной систе-
мой является СЭУ. Любая сложная система ха-
рактеризуется показателями надежности. Эти 
свойства наиболее полно проявляются при экс-
плуатации систем, поэтому иногда называют-
ся эксплуатационными. Для количественной их 
оценки используют соответствующие числовые 
показатели (характеристики). К примеру, веро-
ятность безотказной работы, которая взята за ос-
нову в расчетах автора. 

Воздействующие при эксплуатации 
факторы влияют на процессы возникнове-

ния отказов двояко: во-первых, они вызывают 
постепенное изменение характеристик и пара-
метров элементов, во-вторых, при определен-
ных значениях этих характеристик и параме-
тров изменение интенсивности воздействия 
до некоторого критического уровня может вы-
звать отказ элемента. 

Исходя из анализа литературы в теории 
надежности можно говорить о реальных воз-
можностях определения и прогнозирования 
надежности системы СЭУ и входящих в ее со-
став элементов. Правда, это весьма долгие и 
трудные процессы, требующие от специали-
ста, который ведет анализ надежности слож-
ной технической системы, больших знаний в 
различных областях науки, в частности – эр-
гатики. В дальнейшем за основу была принята 
концепция эргатических систем. 

В задачи эргатики входят: оценка каче-
ства, надежности и эффективности биотехни-
ческого комплекса, распределение функций и 
оценка качества взаимодействия между чело-
веком и машиной, разработка требований по 
надежности к машине с учетом эргатических 
свойств оператора, обеспечение наилучшей 
качественной совместимости элементов ком-
плекса, т. е. оператора, машины и среды во 
всех ее аспектах [4].

По итогам анализа о состоянии и про-
гнозировании надежности СЭУ предложено, 
что для объективной оценки эффективности, 
выражаемой через надежность сложной тех-
нической системы СЭУ, недостаточно опре-
делить показатели надежности технических 
средств по одному или нескольким законам 
распределения, которым соответствуют усло-
вия данных систем. Важно понимать, что еще 
необходимо оценить надежность человека-
оператора – «субъекта труда» в этой сложной 
технической системе.

При операторском виде деятельности 
рядом с оператором, как правило, должен на-
ходиться ремонтник, обеспечивающий под-
держание в работоспособном состоянии си-
стем контроля и управления, орудий труда 
деятельности оператора. Но в сложивших-
ся обстоятельствах по обеспечению рабочей 
деятельности владельцы судоходных компа-
ний пытаются снизить численность судово-
го экипажа до минимально необходимого. 
Такая тенденция наблюдается повсеместно. 
Поэтому имеет смысл говорить об операторе, 
как и о ремонтнике, в одном лице. Более широ-
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ким термином, охватывающим деятельность 
и оператора, и ремонтника, является термин 
«система "человек – техника"», включающий 
в себя в качестве одной из составляющих си-
стему «человек – машина». Но, в нашем слу-
чае, необходимо подчеркнуть, что специалист 
в сложной технической системе СЭУ исполь-
зует технические средства, поэтому необхо-
димо рассматривать комплекс «человек – тех-
ника», а значит нужно использовать термин 
«антропотехническая система», понимая под 
этим гуманистическую систему, в которой 
процесс достижения цели человеком-специа-
листом осуществляется с использованием тех-
нических средств. А. И. Губинский [1, с. 26] 
ввел специальный термин, который, несо-
мненно, позволяет классифицировать систему 
СЭУ как «эрготехническую систему».

Эрготехнические системы (ЭТС) – ан-
тропотехнические системы эргатического 
класса, под которыми понимается комплекс 
«субъект труда – орудие труда – предмет тру-
да». ЭТС состоят из совокупности эрготиче-
ских и не эрготических элементов, взаимо-
действие которых, благодаря деятельности 
эрготических элементов, объединяется в еди-
ный целенаправленный процесс функциони-
рования, имеющий конечной целью (целями) 
получение конкретного продукта (продуктов) 
с заданным качеством. Человек рассматрива-
ется как субъект труда, как центральное звено 
системы «человек – техника» (СЧТ) в контек-
сте антропоцентрического подхода, орудием 
труда определяется некая система инструмен-
тов, при помощи которой человек-оператор 
может задавать исполняемые функции к дей-
ствиям и имеет возможность вести контроль 
за состоянием выполнения этих функций, а 
предметом труда является система СЭУ. 

Для эргатических элементов СЭУ по-
казателями надежности наиболее часто яв-
ляются безошибочность, точность, своев-
ременность выполнения функции. В этих 
случаях состояние правильного функци-
онирования технического элемента – без-
ошибочное, с необходимой точностью и 
своевременное выполнение функции, пред-
назначенной эрготическому элементу, при 
условии, что элемент находится в работо-
способном состоянии, а состояние непра-
вильного функционирования – когда при 
работоспособном состоянии элемента при 
выполнении функции совершится или ошиб-

ка, или недопустимая погрешность, или 
функция будет выполнена несвоевременно.

Для эргатических систем (ЭС) целью 
является получение продукта труда. Поэтому 
эргатические системы классифицируют по 
видам получаемого продукта труда. В слу-
чае с СЭУ – это эксплуатационные системы, 
результатом функционирования которых яв-
ляется новое состояние материального объ-
екта, и значит, насколько эффективна эта си-
стема, можно судить по конечному результату 
– степени достижения цели. В связи с этим 
необходимо различать свойства и показатели 
эффективности, качества и надежности функ-
ционирования ЭС [1].

Таким образом, можно заключить, что 
эффективность ЭС обусловливается надеж-
ностью функционирования. В общей форму-
лировке для любого вида эффективности ЭС 
предложен единый основной показатель – 
вероятность достижения цели [6]. В рамках 
и объемах этой работы, а также задач иссле-
дования учитывается и оценивается только 
вид прагматической эффективности – веро-
ятность достижения определенного резуль-
тата (вероятность безотказной работы си-
стемы).

Показателями надежности функциони-
рования являются показатели структурной и 
функциональной надежности, а также ком-
плексные показатели надежности функциони-
рования. Показатели структурной надежности 
количественно оценивают влияние времен-
ных устойчивых и окончательных отказов 
ЭС, а показатели функциональной надежно-
сти – влияние временных неустойчивых отка-
зов (ошибок и сбоев). Однако, в целях иссле-
дования ЭТС СЭУ, возникает необходимость 
совместного их учета. В этом случае должны 
применяться комплексные показатели надеж-
ности функционирования, учитывающие все 
типы отказов. К этой составляющей примене-
ны практически все результаты, полученные 
в теории надежности технических средств. 
Но структура исследуемого объекта, по опре-
делению, сложная, и видится необходимость в 
преобразовании ее к виду, более удобному для 
расчетов, замене сложной ЭТС структуры бо-
лее простыми, такими, что произведение веро-
ятностей безотказной и безошибочной работы 
этих структур равно вероятности безотказной 
работы исходной структуры сложной техниче-
ской системы. 
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Выразив через показатели вероятно-
сти безотказной и безошибочной работы ЭТС 
СЭУ ее надежность, можно утверждать следу-
ющее:

РЭТС(t0, t) = pт(t0, t) Р0(t),            (1)

где РЭТС(t0,t) – вероятность безотказной ра-
боты эрготехнической системы СЭУ;  
pт(t0, t) – вероятность безотказной работы тех-
нической системы в течении времени; Р0(t) – 
вероятность безошибочной работы эргати-
ческого элемента в течении времени t при 
условии, что техническая система работает 
безотказно; t0 – общее время эксплуатации 
технической системы; t – рассматриваемый 
период работы.

В работе [7] предложено различать 3 со-
ставляющих надежности эргатических зве-
ньев: демографическую, физиологическую 
и психологическую. В нашем случае имеет 
интерес только психологическая составля-
ющая надежности эргатического элемента. 
Психологические отказы проявляются в виде 
ошибок, появления эргатически неработо-
способных состояний (из-за стресса, испуга, 
утомления, слабого внимания и т. п.) и отказов 
от выполнения функций. Этот вид отказов не-
обходимо учитывать в специальных случаях, 
когда они характерны, а ошибки – практиче-
ски всегда.

Полной количественной характеристи-
кой ошибок является закон распределения их 
числа. В подавляющем большинстве случаев 
этот закон с достаточной для практических це-
лей точностью представляется в виде распре-
деления Пуассона [2]:

k
kk

k
,             (2)

где Рk – вероятность возникновения ошибки; 
λ – интенсивность потока ошибок; t – время 
выполнения функции; k – число ошибок; k! – 
факториал числа k.

Возможно, использование этой функции 
для практических расчетов может стать неу-
добным, либо этот закон распределения может 
оказаться неподходящим. Поэтому можно ис-
пользовать количественные характеристики, 
несущие, естественно, только часть информа-
ции. Наиболее часто используются:

– вероятность отсутствия ошибок за вре-
мя t: 

Р(t) = e-λt;                           (3)

– вероятность совершения хотя бы од-
ной ошибки за время t:

Р(t) = 1 – e-λt.                       (4)

Как видно из вышеприведенных фор-
мул, все приведенные показатели, хотя и раз-
личны по величине, равноценны по содер-
жащейся в них информации, определяемой 
комплексом λt.

Ошибки являются условными события-
ми: они могут наступить только, когда выпол-
няется функция, а это возможно, только ког-
да элемент работоспособен. В данной ЭТС 
СЭУ учитываются следующие виды и клас-
сификации отказов: внезапные и постепенные 
отказы, эксплуатационные отказы, отказы в 
период нормальной эксплуатации. Не рассма-
тривается скрытый вид отказов. Значит, имеет 
право на существование идея о безотказном и 
надежном пребывании всей ЭТС СЭУ. 

Далее приводится краткий пример на ос-
новании проведенного автором эксперимента.

Было выявлено, что интенсивность оши-
бок характеризуется принадлежностью опера-
тора (инженера-судомеханика) к конкретной 
стадии профессионализации: этап адаптации, 
этап самоактуализации, этап свободного вла-
дения [5].

Каждый респондент группы имеет в на-
личии определенный набор качеств, что опре-
деляет его профессиональную и функцио-
нальную надежности. Данные качества, хоть и 
грубо, но поддаются измерению и описанию 
в качественной и количественной формах. 
Были выявлены и проанализированы их сред-
ние групповые значения. Межгруповой ана-
лиз подтвердил правомерность распределения 
групп и наличие зависимости между интен-
сивностью совершения ошибок оператором и 
набором его качеств.

Далее производились вычисления по 
формуле (3), так как полученные данные под-
ходят к экспоненциальному закону распре-
деления, для определения вероятности воз-
никновения ошибки оператора приводящие к 
отказу СЭУ. 

Средняя интенсивность совершения 
ошибок в группе № 1 составляет 0,358333, 
следовательно, вероятность отсутствия оши-
бок за четыре часа составила 0,238513. Это яв-
ляет высокий уровень неподготовленности и 
риск возникновения аварийного случая. И на-
против – эталонная группа получила следую-



135“Научное обозрение” — 4/2013

щие результаты λ = 0,147222; Р(t) = 0,554944. 
Вероятность отсутствия ошибок возросла бо-
лее чем на 20%. Но все же риск остался на вы-
соком уровне.

Имея данные о техническом состоянии 
судна, можно вычислить вероятность безот-
казной работы ЭТС СЭУ на данном проме-
жутке времени, используя формулу (1).

Вывод
Введение понятия «эрготехническая си-

стема СЭУ», граничащего с технической си-
стемой дает возможность приблизиться к сути 
совершаемых процессов внутри системы СЭУ 
как сложной технической системы СЭУ на 
уровне системы «человек – техника» (СЧТ). 
Человек рассматривается как субъект труда, 
как центральное звено СЧТ в контексте ан-
тропоцентрического подхода, орудием труда 
определяется некая система инструментов, 
при помощи которой человек-оператор может 
задавать исполняемые функции к действиям и 
имеет возможность вести контроль за состоя-
нием выполнения этих функций, а предметом 
труда является система СЭУ.

Сформирована позиция по отношению 
к существующему анализу надежности СЭУ 
как сложных технических систем – при ана-
лизе надежности сложной системы возни-
кают трудности, часто непреодолимые: от-
сутствие достоверных данных о надежности 
элементов, слишком большие размеренности 
уравнений, описывающих функционирова-
ние сложных систем в смысле их надежности, 
влияние множества факторов на состояние 
систем (а число состояний таких систем на-
столько велико, что определить их показатели 
надежности точными методами практически 
невозможно). За основу принят структурный 
метод дальнейшего анализа надежной систе-
мы СЭУ как ЭТС через человеко-системный 
(антропоцентрический) подход. По специфике 
процессов, приводящих к отказу, все элемен-
ты системы СЭУ принято делить на 2 группы: 
эргатические («э») и технические («т»), что в 

основном соответствует делению на субъекты 
и объекты труда. 

Это позволит в полном объеме отра- 
зить влияние человеческого фактора на надеж-
ность сложной технической системы СЭУ и в 
дальнейшем производить суммарную оценку 
надежности ЭТС СЭУ.
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The article examines the current accident rate in 
Russian Federation fleet. It presents the topicality of the 
problem of the reliability of a complex technical system. 
Sheep power units are looked upon as an ergo-technical 
system, which makes it possible to forecast the reliability of 
their operation with the consideration of the reliability of a 
human operator according to one reliability indicator (in-
fallibility) for the maximum veritable assessment. 

ASSESSING RELIABILITY IN SHEEP POwER UNITS OPERATION
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УПРАВЛЕНИЕ ГРУППОЙ  
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ  

ПРИ МОНИТОРИНГЕ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ

А. А. ФОМЕНКО
ФГАОУ ВПО «Южный федеральный университет»,

г. Ростов-на-Дону

Аннотация. В работе представлена система управления группой беспилотных летательных аппаратов с применением 
нелинейных синергетических законов управления. Рассмотрена методика выдерживания интервалов между аппарата-
ми группы при проведении мониторинга очагов лесных пожаров. Проведено моделирование замкнутой нелинейной 
системы с использованием программного пакета Maple. Моделирование проводилось с учетом компоновочной схемы 
перспективного амфибийного беспилотного летательного аппарата. Продемонстрировано выполнение заданных целей 
управления.

Ключевые слова: синергетический синтез, математическая модель, беспилотный летательный аппарат, мониторинг 
лесных пожаров.

При использование групп беспилотных 
летательных аппаратов (БЛА) для мониторин-
га очагов лесных пожаров остро встает вопрос 
обеспечения связи между наземной станцией 
управления и аппаратами группы. Каждому 
БЛА группы требуется канал связи с большой 
пропускной способностью для передачи изо-
бражений и другой информации об окружаю-
щей среде, а также для получения команд опе-
ратора. Возрастает и нагрузка на оператора, 
которому необходимо корректировать режим 
полета сразу нескольких БЛА, либо возника-
ет необходимость в дополнительных операто-
рах. Частичным решением проблемы может 
послужить использование стратегий управле-
ния, при которых оператор наземной станции 
управления (НСУ) непосредственно управля-
ет лишь одним БЛА, который передает инфор-
мацию о режиме полета остальным аппаратам 
своей группы, причем интервалы между аппа-
ратами группы относительно невелики, а сле-
довательно, и энергозатраты на такую переда-
чу не столь существенны.

Управление группой БЛА  
в режиме  

«ведущий – ведомый»
В случае применения БЛА для выполне-

ния мониторинга состояния посевов и лесных 
пожаров полет может осуществляться по за-
данной перед стартом программе. Программа 

полета и функционирование бортовой целевой 
нагрузки корректируется после обнаружения 
очага пожара по командам наземной станции 
управления. Для детального осмотра очага по-
жара оператор может перевести БЛА в ручной 
или полуавтоматический режим полета.

Аппарат группы, управляемый операто-
ром или действующий по заранее заложенной 
программе, будем называть ведущим, осталь-
ные – ведомыми. Ведущий ЛА выдерживает 
заданную траекторию, в то время как другие 
ЛА поддерживают групповое построение и 
одновременно следуют за лидером. Ведомые 
БЛА принимают решение о текущем поведе-
нии, опираясь на данные о режиме полета, ко-
торые передает ведущий аппарат. Связь с на-
земной станцией управления ведомые БЛА 
осуществляют лишь для того, чтобы переда-
вать с видеокамер и тепловизоров визуальную 
информацию, а также информацию о состоя-
нии группы.

Совместное выполнение группой БЛА 
общей задачи требует соблюдения определен-
ных интервалов между летательными аппа-
ратами и упорядочивания их построения [1]. 
К примеру, при выполнении задач мониторин-
га очагов пожаров на некоторой территории 
БЛА в полете должны выдерживать такие ин-
тервалы между соседними аппаратами груп-
пы, чтобы минимизировать перекрытие рабо-
чих зон аппаратуры наблюдения (видеокамер, 
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тепловизоров и т. п.) и в то же время не допу-
скать «пробелов на карте». При групповом по-
лете в режиме «ведущий – ведомый» каждый 
аппарат получает информацию о координатах 
и скорости полета ведущего в режиме реаль-
ного времени и корректирует свой курс таким 
образом, чтобы соблюдать требуемые интер-
валы между аппаратами, при этом выдержи-
вая необходимые скорость и высоту полета.

При полете в формированиях БЛА, как 
и в автономном полете, практически все па-
раметры, характеризующие их состояние, ин-
тенсивно изменяются во всем диапазоне их 
возможных значений. Основная трудность ис-
следования полета БЛА в группе заключается 
в том, что при рассмотрении задач моделиро-
вания и синтеза алгоритмов управления необ-

ходимо использовать несколько математиче-
ских моделей.

Математическая модель группы БЛА
Реализация системы совместного управ-

ления в режиме «ведущий – ведомый» будет 
строиться на основе локальных управлений 
каждого аппарата. Далее будем рассматривать 
математическую модель группы, состоящей 
из двух БЛА, как наиболее простой вариант.

Для моделирования группового полета 
БЛА была составлена замкнутая система урав-
нений на основе нелинейной математическая 
модели пространственного движения летатель-
ного аппарата [2] и законов управления движе-
нием амфибийного БЛА, полученных ранее с 
применением теории иерархического синтеза 
синергетических систем управления [3]:

(1)

где j = 1 ... 2 (1 – ведущий БЛА, 2 – ведомый); 
x1

j = Vx
j, x2

j = Vy
j, x3

j = Vz
j – проекции вектора ли-

нейной скорости на оси связанной системы ко-
ординат; x4

j = ωx
j, x5

j = ωy
j, x6

j = ωz
j, – проекции 

вектора угловой скорости на оси связанной 
системы координат; x7

j = X 
j, x8

j = Y j, x9
j = Z j, – 

координаты центра масс БЛА в земной систе-
ме координат; x10

j = ϑ 
j, x11

j = γ 
j, x12

j = ψ 
j, – углы 

тангажа, крена и рыскания соответственно; 
u1

j = Fx
j, u2

j = Fy
j, u3

j = Fz
j – проекции резуль-

тирующего вектора сил, действующих на 
БЛА, на оси связанной системы координат; 
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u4
j = Mx

j, u5
j = My

j, u6
j = Mz

j, – проекции резуль-
тирующего вектора моментов сил на оси свя-
занной системы координат; a1 = a2 = a3 = 1/m;  
a4 = (Jy – Jz)/Jx, a5 = 1/Jx, a6 = (Jz – Jx)/Jy, a7 = 1/Jy, 
a8 = (Jx – Jy )/Jz, a9 = 1/Jz; Jx , Jy , Jz , – моменты 
инерции; m – масса аппарата; g – ускорение 
свободного падения.

Процедура синтеза вектора управляю-
щих воздействий в обобщенной форме с при-
менением метода аналитического констру-
ирования агрегированных регуляторов [4] 

подробно описана в книге [5] и в статье не 
представлена.

Процедура определения вектора поло-
жений управляющих органов БЛА в любой 
момент времени как функции переменных 
состояния системы подробно представлена в 
статье [6]. Ниже приводятся полученные зави-
симости углов отклонения управляющих по-
верхностей и силы тяги силовой установки от 
переменных состояния системы (2).

(2)

,

где j = 1 ... 2 (1 – ведущий БЛА, 2 – ведомый); 
Cx, Cy, Cz, mx, my, mz – аэродинамические ко-
эффициенты соответствующих сил и мо-
ментов, действующих на БЛА в полете 
(верхними индексами обозначены соответ-
ствующие частные производные аэродина-
мических коэффициентов); α = –arctan(Vy

j/
Vx

j), β = arcsin(Vz
j/V) – углы атаки и скольже-

ния, соответственно; δВ
j, δЭ

j, δН
j – углы откло-

нения руля высоты, элеронов, руля направле-

ния соответственно;   

  – линейная ско-

рость полета; l, ba – размах и средняя аэроди-
намическая хорда крыла соответственно.

Инварианты, определяющие цели управ-
ления, для ведущего БЛА задаются перед 
стартом и могут корректироваться оператором 
в процессе полета.

Инварианты для ведомого БЛА задают-
ся исходя из условия выдерживания необхо-
димого относительного положения аппаратов 
в группе. Например, при определении конту-
ров лесного пожара аппараты группы долж-
ны двигаться параллельными курсами на од-
ной высоте с одинаковой скоростью, сохраняя 
интервал между ними, обеспечивающий ми-
нимальное перекрытие рабочих зон тепло-
визоров. Обычно это перекрытие составляет 
15 ÷ 20% рабочей зоны (рис. 1).
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Тогда, необходимый интервал между 
БЛА будет определяться следующим образом 
(рис. 1):

L = b – d; b = 2H·tan(α/2); d = 0,15b;

L = 1,7H·tan(α/2),                    (3)

где L – требуемый интервал между БЛА; H – 
высота полета группы БЛА; α – угол обзора 
тепловизора; b – рабочая зона тепловизора; 
d – величина перекрытия рабочих зон.

Результаты моделирования
Моделирование полученной системы 

группового управления было выполнено с 
учетом компоновочной схемы перспективно-
го амфибийного БЛА, предназначенного для 
противопожарного мониторинга.

Инварианты движения ведущего 

БЛА: воздушная скорость  

(остальные проекции вектора линей-

ной скорости ); высота по-

лета  боковое смещение 

; углы, тангажа, крена и рыска-

ния .
Инварианты движения ведомого 

БЛА задаются таким образом, чтобы от-
слеживать изменение переменных состо-

яния ведущего БЛА: воздушная скорость 

 (остальные проекции вектора ли-

нейной скорости  высо-

та полета  боковое смещение 

 где L = 1,7x8
1(t)·tan(α/2) – 

требуемый интервал между БЛА в группе, за-
висящий от высоты полета и угла обзора те-
пловизора (3).

На рисунках 2–11 представлены пере-
ходные процессы изменения координат зам-
кнутой системы, а также изменения углов 
отклонения управляющих поверхностей и из-
менение силы тяги силовой установки по вре-
мени полета для ведущего и ведомого БЛА.

Обозначения на рисунках: 1 – ведущий 
БЛА; 2 – ведомый БЛА.

На рисунках 12–13 представлены фа-
зовые портреты проекций фазовых траек-
торий изображающей точки системы на 
плоскости, образованные некоторыми коорди-
натами состояния, входящими в модель объек-
та. Фазовые траектории стягиваются в точку к 
желаемому значению координат.

Рисунок 1. Определение интервала между БЛА в группе
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Рисунок 2. Изменение проекции вектора 
линейной скорости полета  

на ось Х связанной СК

Рисунок 4. Изменение проекции вектора 
линейной скорости полета на ось Z 

связанной СК

Рисунок 6. Изменение интервала  
между БЛА группы
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Рисунок 3. Изменение проекции вектора 
линейной скорости полета  

на ось Y связанной СК

Рисунок 5. Изменение высоты полета

Рисунок 7. Изменение углов тангажа, 
крена и рыскания  

(совпадают для обоих БЛА)
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Рисунок 8. Изменение силы тяги  
силовой установки 

Рисунок 9. Изменение угла отклонения 
руля высоты

Рисунок 10. Изменение угла  
отклонения элеронов

Рисунок 11. Изменение угла  
отклонения руля направления

Рисунок 12. Проекция фазовых траекторий 
на плоскость x8

1x8
1 для ведущего БЛА 

(инварианты: )

Рисунок 13. Проекция фазовых траекторий 
на плоскость x8

2x8
2 для ведомого БЛА 

(инварианты: )
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Заключение
Полученная замкнутая нелинейная си-

стема обладает асимптотической устойчиво-
стью и в полной мере реализует поставленные 
цели управления. Использование нелинейных 
синергетических законов управления позво-
ляет добиться точного выдерживания необ-
ходимого интервала между аппаратами груп-
пы в зависимости от текущей высоты полета. 
Представленный способ управления груп-
повым полетом БЛА при мониторинге оча-
гов лесных пожаров позволяет значительно 
уменьшить нагрузку на оператора наземной 
станции управления, а также снизить энерго-
затраты на передачу данных между станцией 
управления и аппаратами группы.
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The work presents the system of controlling a group 
of unmanned aircrafts with the application of non-linear 

synergetic control laws. It examines the method of keeping 
the intervals between the apparatuses of the group when 
monitoring forest fire seats. The work models a closed 
loop non-linear system using Maple software package. 
The modeling has been done with the consideration of a 
layout diagram of a promising amphibian unmanned air-
craft. The work demonstrates the achievement of set con-
trol goals.

CONTROLLING A GROUP OF UNMANNED AIRCRAFTS  
IN THE MONITORING OF FOREST FIRES



144 “Научное обозрение” — 4/2013
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ОБЗОР МЕТОДОВ ВЫДЕЛЕНИЯ  
СУЩЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  

ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО РАСПОЗНАВАНИЯ 
МОДУЛЯЦИИ

А. Н. ИСУПОВ, Е. А. ПАВЛОВСКАЯ
ФГБОУ ВПО «Вятский государственный университет»,

г. Киров

Аннотация. Вид модуляции – одна из важнейших характеристик сигнала, используемая при его идентификации. 
В данной статье представлен обзор, в котором рассмотрены подходы автоматического распознавания модуляции, кра-
тко описаны классические методы модуляции. Рассмотрены широкоизвестные признаки сигналов, используемые при 
распознавании законов модуляции. Также приведены некоторые результаты автоматического распознавания модуля-
ции из различных работ.

Ключевые слова: распознавание модуляции, машинное обучение, выделение признаков.

Типичные современные системы связи 
разрабатываются на основе широкого спектра 
протоколов и стандартов беспроводной связи. 
Например, системы сотовой связи могут ис-
пользовать либо стандарт CDMA, либо GSM, 
либо стандарты беспроводных сетей из семей-
ства 802.11. Поэтому актуальной темой явля-
ется разработка методов автоматического рас-
познавания модуляции (АРМ).

Алгоритмы АРМ позволяют классифи-
цировать сигнал по видам модуляции, исполь-
зуемым в системах связи (2G/3G/4G).

Особенностью современных сетей и си-
стем связи является использование различ-
ных методов адаптации, в результате приме-
нения которых в каналах связи по различным 
причинам могут изменяться вид модуляции и 
параметры используемых сигналов в течение 
одного и того же сеанса связи. Наиболее по-
казательным примером является изменение 
скорости передачи формации сигнала в зави-
симости от качества каналов связи. Однако 
встречаются и более сложные методы адапта-
ции. Кроме того, в условиях неполных апри-
орных сведений о параметрах принимаемого 
сигнала решение ряда задач его обработки, 
таких как установка полос основной селек-
ции приемника, настройка демодулятора, при-
нятие демодулятором правильного решения о 
переданном значении, требует, возможно, бо-
лее точного знания модуляционной структу-

ры сигнала. Эти факторы обусловливают не-
обходимость включения в тракты обработки 
средств автоматического определения параме-
тров и вида модуляции принимаемых сигна-
лов [1].

Определение априорно неизвестных 
модуляционных параметров принимаемых 
сигналов в общем случае является сложной 
задачей, требующей значительных вычис-
лительных ресурсов. Это создает трудности 
при реализации автоматических процедур 
распознавания вида и параметров модуля-
ции, работающих в реальном масштабе вре-
мени. Реализация таких процедур возможна 
путем применения соответствующих матема-
тических методов и современных средств вы-
числительной техники. Алгоритмы АРМ, как 
правило, основаны на алгоритмах машинного 
обучения. 

Основные цифровые  
методы модуляции

Рассмотрим основные цифровые ме-
тоды модуляции, распознаванием которых 
сейчас занимаются многие специалисты в 
этой области. Во-первых, рассмотрим клас-
сические методы модуляции: амплитудная 
манипуляция (ASK), фазовая манипуляция 
(PSK), квадратурная амплитудная модуляция 
(QAM), частотная манипуляция (FSK). Далее 
будет рассмотрена схема цифровой модуля-
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ции OFDM – мультиплексирование с орто-
гональным частотным разделением каналов. 
Свойства каждого вида модуляции и матема-
тическая модель модулированного сигнала бу-
дут представлены ниже.

Для классических типов модуляции мо-
дулирующий сигнал может быть записан вы-
ражением:

yn = ΣkCkΩ(t – kT),                 (1)

где Ck представляет собой значение символа; 
T – длительность передаваемого символа и 
функция Ω(t) – простые окна прямоугольной 
формы шириной T. Можно записать равенство 
для QAM сигнала:

mqam(t) = pn(t)cos(2πfct) – qn(t)sin(2πfct),   (2)

pn(t) = ΣkakΩ(t – kT),                  (3)

qn(t) = ΣkbkΩ(t – kT),                  (4)

где mqam(t) – модулированный сигнал, pn(t) и  
qn(t) – синфазные и квадратурные компонен-
ты модулированного сигнала соответственно, 
и fc – несущая частота. Здесь ak и bk являются 
значениями символов для pn(t) и  qn(t) соответ-
ственно.

Окончательно выражение для QAM мо-
жет быть записано в такой форме:

mqam(t) = Σk Ak cos(2πfct + φk),          (5)

где 

                 (6)

и

tg φk =ak /bk .                    (7)

В QAM различные символы представле-
ны различными амплитудами или различными 
фазами. В действительности, ASK модуляция 
может быть представлена как QAM модуля-
ция, если квадратурные компоненты равны 
нулю:

mask(t) = Σk ak cos(2πfct + φc ),          (8)

где φc – начальная фаза несущей.
Выражение для PSK может быть записа-

но в виде:

mpsk(t) = Σk cos(2πfct + φk ).          (9)

FSK-модуляция может быть записана 
следующим образом:

mfsk(t) = cos(2πfct + φ(t)),         (10)

где φ(t) зависит от интеграла по времени от 
модулирующего сигнала [2].

В методе OFDM используются различ-
ные методы модуляции, позволяющие в одном 
дискретном состоянии сигнала (символе) зако-
дировать несколько информационных битов. 
Так, в протоколе IEEE 802.11a используются 
двоичная и квадратурная фазовые модуляции 
(BPSK и QPSK), а в протоколе IEEE 802.11b – 
двоичная (BDPSK) и квадратурная (QDPSK) 
относительная фазовая модуляция [3].

Обзор подходов  
к распознаванию законов модуляции

Классификаторы модуляции обычно раз-
деляют на две категории. К первой категории 
относятся подходы, основанные на теории 
принятия статистических решений, ко второй 
категории – методы распознавания образов. 
Подходы, основанные на теории статистиче-
ских решений, являются решением на априор-
ном знании вероятностных функций и досто-
верных гипотез. Подход распознавания образов 
основан на выделении некоторых основных ха-
рактеристик сигнала (в зарубежной литерату-
ре feature extraction – выделение признаков). 
Решение задачи распознавания модуляционной 
структуры сигнала предполагает определение 
совокупности признаков, характеризующих 
требуемые виды модуляции и их параметры, 
выделение данной совокупности признаков из 
принимаемой смеси сигнала и помех и обра-
ботку признаков с целью принятия решения о 
модуляционных параметрах анализируемого 
сигнала. Общая схема работы подсистемы ана-
лиза представлена на рисунке 1.

Сигнал + шум Выделение признаков Классификация Вид модуляции
и ее параметры

 Рисунок 1. Общая схема распознавания модуляции
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Подходы, основанные  
на теории принятия  

статистических решений
В этом распространенном подходе тео-

рия принятия решений применяется к про-
блеме АРМ. Несколько статистических пара-
метров, таких как дисперсия, математическое 
ожидание, средняя мощность сигнала, вычис-
ляются приемниками связи. Некоторые стати-
стические параметры вычисляются заранее в 
особых случаях в нескольких видах модуля-
ции. В некоторых работах используется функ-
ция правдоподобия в сочетании с особенными 
статистическими параметрами для распозна-
вания схем модуляции. В литературе данный 
подход нашел успешное применение и в ана-
логовых, и в цифровых схемах модуляции. 
В различных алгоритмах АРМ используют-
ся различные статистические параметры. Вот 
некоторые подходы, описанные в литературе:

– статистические подходы на основе ку-
мулянтов 4-го порядка [4];

– cочетание смешанных моментов высо-
кого порядка [5];

– признаки огибающей на основе 2-го и 

4-го моментов сигнала [6];
– отношение дисперсии к среднеквадра-

тическому значению мгновенной огибающей 
сигнала [7];

– Байесовская функция правдоподо- 
бия [7];

– функция максимального правдоподо-
бия [8].

Подходы, основанные  
на теории распознавания образов
Этот подход обычно разделяется на два 

этапа: выделение признаков сигнала и их по-
следующая классификация. Второй подход бо-
лее надежен, и его легче реализовать. Однако 
необходимо оптимально сформировать вектор 
признаков. Вектор признаков можно записать 
в виде:

x = (X[1], X[2], ..., X[n])T.         (11)

Вектор признаков содержит характери-
стики сигнала. Он может иметь избыточную 
информацию.

В таблице 1 представлены различные 
подходы к проблеме АРМ [12].

Таблица 1 – Различные подходы к проблеме АРМ

Подход Тип признаков Метод классификации Виды модуляции

Kim-Polydores [9] Отношение правдопо-
добия Теория принятия решений BPSK, QPSK

Hsue-Soliman [10] Характеристики времен-
ной области Распознавание образов MPSK, MFSK

Ghani-Lamontagne [11] Характеристики времен-
ной области

Распознавание образов 
(нейронные сети)

AM, LSB, USB, FM, 
ASK, BPSK, QPSK, 
NCFSK, CPFSK, FSK, 
CW

Louis-Sehier [12] Спектральные характе-
ристики

Распознавание образов 
(нейронные сети)

PSK2, PSK4, PSK8, 
OQPSK, MSK, 
QAM16, QAM64, 
FSK2, FSK4, FSK8

Hung-Polydores [13] Отношение правдопо-
добия Теория принятия решений MPSK

Azzouz-Nandi [14] Временные и спектраль-
ные характеристики Распознавание образов

AM, LSB, USB, VSB, 
FM, ASK2, ASK4, 
PSK2, PSK4, FSK2, 
FSK4

Al-Jalili [15] Характеристики времен-
ной области Распознавание образов LSB, USB

Hero-Hadinejad  
Mahram [16]

Характеристики времен-
ной области Распознавание образов MPSK, QAM

Mobasseri [17] Характеристики времен-
ной области Распознавание образов QAM

Nandi-Wong [18] Временные и спектраль-
ные характеристики

Распознавание образов 
(нейронные сети)

ASK2, ASK4, BPSK, 
QPSK, FSK2, FSK4, 
QAM16, QAM64
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Выделение признаков
Azzouz и Nandi предложили девять при-

знаков для распознавания классических ме-
тодов аналоговой и цифровой модуляции. 
Признаки были получены из спектраль-
ной плотности мощности сигнала, мгновен-
ной амплитуды, мгновенной частоты и фазы. 
Признаки были использованы для аналоговой 
модуляции: AM (амплитудная модуляция), FM 
(частотная модуляция), DSB (двуполосная мо-
дуляция), USB (верхняя боковая модуляция), 
LSB (нижняя боковая модуляция), VSB (мо-
дуляция с частично подавленной боковой) и 
цифровой модуляции: ASK2, ASK4, PSK2, 
PSK4, FSK2, FSK4 [17]. Azzouz и Nandi ис-
пользуют два различных подхода для класси-
фикации законов модуляции. В первом подходе 
используется классификатор – деревья приня-
тия решений, где каждый признак проверяет-
ся определенным пороговым значением [17]. 
Во втором подходе были использованы искус-
ственные нейронные сети.

Девять признаков были введены в [14]. 
Эти признаки описаны следующим образом:

1. Максимальное значение спектраль-
ной плотности мощности для нормализован-
ной центрированной мгновенной амплитуды,  
γMAX. Оно задается следующим образом:

        (12)

где DFT – дискретное преобразование Фурье 
радиочастотного сигнала; Ns – число отсчетов 
в сегменте; acn – нормализованная центриро-
ванная мгновенная амплитуда и i = 1, 2, ..., Ns.

2. Стандартное отклонение абсолютного 
значения центрированного нелинейного ком-
понента мгновенной фазы σар определяется 
следующим образом:

 (13)

где φNL – центрированный нелинейный компо-
нент мгновенной фазы; Ns – число отсчетов в 
φNL.

3. Стандартное отклонение центриро-
ванной нелинейной компоненты мгновенной 
фазы:

 (14)

4. Симметричность спектра относитель-
но несущей частоты:

                        (15)

Она вычисляется как отношение разно-
сти мощностей верхних и нижних боковых 
полос к их суммарной мощности. Мощность 
нижней боковой полосы вычисляется как: 

 и мощность верхней боковой 

полосы как:  Xc(i) – дис-

кретное преобразование Фурье радиочастот-
ного сигнала и fcn – объем выборки, соответ-
ствующий несущей частоте.

5. Стандартное отклонение абсолютного 
значения нормализованной центрированной 
мгновенной амплитуды, σаа определяется как:

 (16)

6. Стандартное отклонение абсолютного 
значения нормализованной центрированной 
мгновенной частоты σаf определяется как:

   (17)

где fn – нормализованная центрированная 
мгновенная частота.

7. Стандартное отклонение нормализо-
ванной центрированной мгновенной амплиту-
ды ka определяется как:

. (18)

8. Эксцесс нормализованной центриро-
ванной мгновенной амплитуды, ka вычисляет-
ся как:

                      (19)

9. Эксцесс нормализованной центриро-
ванной мгновенной частоты kf вычисляется как:

                      (20)

В каждом подходе АРМ предлагают-
ся свои векторы признаков. Точность распоз-
навания видов модуляции зависит от выбора 
признаков. 

Результаты анализа  
различных подходов АРМ

В таблице 2 приведено сравнение раз-
личных подходов, представленных в работах 
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[11, 17, 19] при отношении сигнал/шум, равном 15дБ.

нал/шум 5 дБ точность распознавания соста-
вила более 98%, при отношении сигнал/шум 
более 8 дБ точность распознавания составила 
100%.

В работе [23] в качестве классифика-
тора использовался метод опорных векторов 
(SVM – support vector machine) для распозна-
вания PSK2 и PSK4 модуляции. Точность рас-
познавания составила 98,75% при отношении 
сигнал/шум 4 дБ.

Заключение
В данной статье рассмотрены различ-

ные подходы к АРМ. Приведены широко из-
вестные признаки, выделенные в [14]. Также 
приведены результаты АРМ из некоторых ра-
бот. В последнее время разрабатываются ал-
горитмы АРМ, основанные на комбинации 
статистических методов и вычислительных 
методов, таких как метод опорных векторов 
и искусственные нейронные сети (ANN – 
artificial neural networks). Эти новые методы 
обеспечивают более высокую точность клас-
сификации, когда сигналы подвержены шуму 
и искажениям в каналах связи. SVM и ANN 
часто используются в сочетании с вейвлет-
преобразованиями.
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изводилось с помощью вейвлет-преобразо-
ваний, а в качестве классификатора исполь-
зовались искусственные нейронные сети. 
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Modulation type is one of the most important char-
acteristics of a signal used in its identification. The article 

presents an overview examining the approaches to auto-
matic recognition of modulation and gives a brief descrip-
tion of classic modulation methods. It examines the widely 
known characteristics of signals, which are used in modu-
lation laws recognition. The work also presents some re-
sults of automatic modulation recognition from various 
sources.

OVERVIEw OF THE METHODS OF IMPORTANT CHARACTERISTICS DETERMINATION  
FOR THE AUTOMATIC RECOGNITION OF MODULATION
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
И СОЗДАНИЯ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ  

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

В. А. КОЛЕСНИКОВ, В. М. ЮРОВ
РГКП «Карагандинский государственный университет им. Е. А. Букетова»,

г. Караганда, Республика Казахстан

Аннотация. В работе метод аналогий используется для анализа проектирования информационно-измерительных си-
стем. Рассмотрены их характерные параметры и экономические показатели. Построена аналогия между информа-
ционно-измерительной системой, термодинамикой и микроэкономикой. Получена формула, которая показывает, что 
уменьшить цену отечественной информационно-измерительной системы и выиграть в конкурентной борьбе можно 
только за счет увеличения получаемой информации от датчиков (сенсоров).

Ключевые слова: информационно-измерительная система, термодинамика, микроэкономика, аналогия, объем памя-
ти, быстродействие, оптимальное значение, цена, датчик.

В настоящее время мы имеем примеры 
использования физических аналогий и мо-
делей для описания процессов совершенно 
различной природы. Так, например, энтро-
пийные модели успешно применяются при 
анализе процессов миграции населения, об-
мена и распределения экономических ресур-
сов и др. [1]. Идеи и методы гидродинамики, 
нелинейных волновых процессов и теории 
кристаллизации использовались и использу-
ются до настоящего времени при построении 
теории грузовых и транспортных потоков в 
больших городах [2]. 

В настоящей работе сделана попытка 
использования метода аналогий для анализа 
проектирования информационно-измеритель-
ных систем (ИИС), их характерных параме-
тров и экономических показателей.

Метод аналогий и информационно-
измерительные системы

Используя аналогию между термодина-
микой и микроэкономикой, предложенную в 
работе А. М. Цирлина [3], построим таблицу 
аналогий между термодинамикой, ИИС и мик-
роэкономикой (табл. 1).

Таблица 1 – Аналогии между термодинамическими, ИИС и микроэкономическими 
системами

Термодинамика ИИС Микроэкономика

Работа, А Объем памяти, W Базисный ресурс, М

Количество вещества, m Число датчиков (каналов связи), n Запас ресурса, N

Энтропия, S Количество информации, I Связанный капитал, F

Температура, T Точность ИИС, Δ Цена, c(t)

Производство энтропии, σ Производство информации, σ Диссипация капитала, σ

Коэффициент полезного  
действия, кпд Эффективность ИИС, η Прибыльность системы, Р

Внутренняя энергия, U Энергоемкость ИИС, Е Полный капитал, U = M + F
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Наиболее важным параметром для ИИС 
(да и для любой системы) является ее эффек-
тивность η. В термодинамике она соответству-
ет коэффициенту полезного действия тепло-
вой машины: 

,                   (1)

где Тн и Тх – температуры нагревателя и холо-
дильника соответственно.

Для ИИС уравнение (1) будет выглядеть 
так:

,                   (2)

где, согласно таблице 1, Δвх и Δвых – входная 
и выходная точность ИИС соответственно. 
Первая определяется чувствительностью дат-
чика, а вторая – чувствительностью датчика и 
параметрами унифицирующего преобразова-
теля. 

Если в качестве функции отклика Ф из 
работы [4] взять эффективность ИИС η, то по-
лучим:

                     (3)

где А – работа (энергия); Т – температура; G0 – 
потенциал Гиббса; m – количество вещества; 
k – постоянная Больцмана; С – постоянная.

Используя таблицу 1, мы получаем сле-
дующее выражение для эффективности ИИС:

                       (4)

Здесь C1 = const. Предельное значение 
η = 1, и из формулы (4) следует:

                       (5)

Формула (5) определяет правило выбора 
процессора при проектировании ИИС. Из нее 
следует, что объем памяти процессора опре-
деляется, в основном, произведением количе-
ства информации, поступающей от исследу-
емого объекта, и точности ИИС. Последняя, 
как правило, обратно пропорциональна отно-
шению сигнал/шум и стремится к оптималь-
ному значению при снижении уровня шума. 
Отметим, что правильный выбор процессо-
ра определяет в большей степени стоимость 
разрабатываемой ИИС. Выбор процессора с 
большой памятью не всегда оправдан.

Рассмотрим еще один пример. Вероят-
ность диссипативных процессов в термоди-

намической системе в большинстве случаев 
определяется законом Аррениуса:

                 (6)

где ν = 1/τ; τ – время релаксации; Q – энергия 
активации.

Для ИИС τ – время срабатывания систе-
мы (быстродействие ИИС), а Q = A = W. С уче-
том (5), получим:

,               (7)

где α – коэффициент размерности.
Из формулы (7) следует, что потеря ин-

формации в ИИС тем меньше, чем больше 
время измерения τ и больше количества ин-
формации I от объекта. Необходимо сделать 
следующее замечание. Действительно, как это 
следует из (7), при замедлении переходного 
процесса (т. е. при увеличении τ), вероятность 
диссипативных процессов уменьшается. 
Однако на практике такой путь неприемлем и, 
наоборот, современные и будущие ИИС долж-
ны обладать большим быстродействием для 
передачи большого массива информации.

Как указывалось выше, вероятность по-
тери информации в ИИС уменьшается с уве-
личением количества информации от объекта 
(формула (7)). Такое увеличение возможно за 
счет увеличения чувствительности датчика, 
создания нового типа датчиков, новых спо-
собов измерений, совершенствования фи-
зического эксперимента, совершенствова-
ния систем приема и обработки информации. 
Ключевое значение при этом имеет создание 
новых типов датчиков и систем приема и об-
работки информации на основе нанотехноло-
гий [5–7].

Экономические аспекты  
проектирования ИИС

Экономические показатели проекти-
рования и изготовления ИИС играют не ме-
нее важную роль, чем их технические и ин-
формационные характеристики, обеспечивая 
конкурентоспособность ИИС как на внутрен-
нем, так и на внешнем рынке. Здесь мы рас-
смотрим вопрос об экономической эффек-
тивности проектирования ИИС на основе 
таблицы 1. Отметим, что предлагаемый нами 
подход отличается от традиционных [8–10] в 
плане функциональной связи не только с эко-
номическими показателями предприятия или 
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фирмы, но и собственно с основными харак-
теристиками ИИС. Согласно формуле (3) и та-
блицы 1, для экономической эффективности 
проектирования и изготовления ИИС будем 
иметь следующее выражение:

                     (8)

Формула (8) показывает, что эффектив-
ность проектирования и изготовления ИИС 
определяется, в основном, базовым ресурсом 
М и его запасом N, а также его ценой с(t). Это 
практически соответствует стандартному под-
ходу в экономике предприятий электронной 
промышленности [8–10].

При максимальной эффективности η = 1 
величина стоимости (цена) проектирования и 
изготовления ИИС будет определяться соот-
ношением:

                   (9)

Здесь β – коэффициент размерности. 
Связанный капитал F определяется, как все 
деньги, инвестированные фирмой или инве-
стором в производство продукции, которую 
они собираются продать.

Однако в современном ценообразо-
вании имеет место процесс снижения доли 
«простых», материальных ресурсов при па-
раллельном возрастании доли различных ком-
пенсаций – за программное обеспечение, разра-
ботку проектов, действие финансовых рынков, 
торговые марки и т. д. Происходят изменения 
в содержании и расстановке акцентов в самих 
составляющих цены. Так, реклама выступает 
преимущественно не как информирование о 
свойствах товара, а как средство обеспечения 
внимания (распространение имиджевой рекла-
мы, элементов провокации, эпатажа). Все это 
оказывает существенное влияние и на измене-
ние характера конкурентных отношений [9].

Введем теперь в формулу (9) основной 
параметр ИИС – объем памяти W, который яв-
ляется аналогом базисного ресурса М:

                (10)

Здесь γ – коэффициент размерности. 
Формула (10) показывает увеличение стоимо-
сти ИИС с увеличением ее объема памяти и 
уменьшение стоимости ИИС с увеличением 
объема инвестиций F.

Капитал любой компании складыва-
ется из двух составляющих [9]: заемных 
средств F и собственных ресурсов M. У обо-
их источников есть свои преимущества и 
недостатки. Заемный капитал обычно ме-
нее дорогостоящий ресурс, чем собствен-
ный капитал. Это бывает в тех случаях, ког-
да расходы на выплату процентов по займам 
ниже прибыли, получаемой от этих заем-
ных средств. Кроме того, в отличие от ди-
видендов, которые считаются распределени-
ем прибыли, проценты рассматриваются как 
расходы и, следовательно, уменьшают нало-
гооблагаемую базу.

Однако существенным недостатком за-
емных средств является необходимость пога-
сить задолженность в строго определенный 
срок независимо от финансового положения 
предприятия.

Анализ данных показывает [10], что ком-
пьютерные фирмы гораздо менее активно ис-
пользуют заемный капитал для финансирова-
ния свой деятельности. Большинство гигантов 
компьютерного бизнеса создавались как вен-
чурные компании, которые привлекают сред-
ства исключительно посредством выпуска ак-
ций или продажи уже существующего пакета 
внешним инвесторам (как правило, венчур-
ным инвестиционным фондам). В такой моде-
ли доля заемного капитала является не такой 
значительной, как, например, у банков или до-
бывающих предприятий [10]. Помимо этого, 
не стоит забывать и о региональных различи-
ях. Например, американский бизнес предпо-
читает привлекать необходимый капитал на 
фондовом рынке, в то время как европейские 
менеджеры обращаются к банкам за кредита-
ми. А поскольку среди компьютерных фирм 
большинство является американскими, то они, 
соответственно, и выбирают первый вариант 
финансирования, что приводит к невысокому 
значению коэффициента финансового леве-
реджа. Еще одна причина заключается в том, 
что доверие банков к традиционным отраслям 
экономики выше, чем доверие к компьютерно-
му бизнесу. Это позволяет компаниям тради-
ционного сектора с высокой репутацией полу-
чать значительные кредиты под относительно 
невысокие проценты.

В Казахстане пока не налажено произ-
водство современной вычислительной техни-
ки и элементов микроэлектроники. Венчурные 
компании и фонды создаются, как правило, в 
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горнодобывающей, нефтегазовой отраслях и 
строительстве.

Перспективы проектирования  
и создания отечественных ИИС
Из предыдущего рассмотрения ценоо-

бразования проектирования и создания ИИС 
складывается впечатление о невозможности 
разработки современных отечественных ИИС. 
Однако это не так и ситуация выглядит иначе, 
чем это кажется на первый взгляд.

Преобразуем формулу (9) к следующему 
виду, отбрасывая некоторые члены:

        (11)

Формула (11) показывает, что умень-
шить цену отечественного ИИС и выиграть 
в конкурентной борьбе можно только за счет 
увеличения получаемой информации I от дат-
чиков (сенсоров). 

Это возможно в следующих случаях:
– путем создания новых типов датчиков 

(сенсоров);
– путем новых схематических решений 

по получению и обработке информации;
– путем использования отечественных 

материалов и ресурсов.
Рассмотренные направления реализо-

ваны в Научно-исследовательском центре 
«Ионно-плазменных технологий и совре-
менного приборостроения» КарГУ им. Е. А. 
Букетова при создании ИИС для измерения 
влажности зерна [11] и анализа вредных газов 
[12] при участии авторов настоящей статьи. 

Заключение
В новой экономике знания становятся 

более важным фактором экономического раз-
вития по сравнению с традиционными факто-
рами конкурентоспособности – трудом и ка-
питалом.

В цене товара компенсируются не толь-
ко непосредственно природные ресурсы или 
сырье, используемое в производстве, но и во 
все большей мере – затраты на вывод продук-
тов на рынок, в т. ч. в форме выплат владель-
цам интеллектуальной собственности разного 
рода лицензионных отчислений.

Сегодня конкурентоспособность не 
ограничивается текущим трудом или досту-
пом к природным и финансовым ресурсам, но 
обязательно включает также ранее созданные 

интеллектуальные продукты – реальные тех-
нологии.

В настоящей работе мы стремились по-
казать не только новый подход при анализе 
проектирования и создания ИИС, но и воз-
можности их разработки, используя интеллек-
туальный потенциал отечественных исследо-
вателей.

Работа выполнена по программе 
МОН РК 055 «Научная и/или научно-техни-
ческая деятельность», подпрограмма 101 
«Грантовое финансирование научных иссле-
дований». Контракт № 1932 от 25.10.2012.
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The work uses the analogies method for analyzing 
the design of data-computing systems. It examines their 
characteristics parameters and economic indicators. The 
article creates an analogy between a data-computing sys-
tem, thermal dynamics and micro-economics. The obtained 
formula shows that it is possible to decrease the cost of a 
Russian data-computing system and win the competition 
only through the increase of information obtained by sen-
sors.
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности и преимущества использования CASE-средств при построении ин-
формационных систем. Описаны этапы построения функциональной модели формирования готовности абитуриента 
к освоению программ высшего профессионального образования с использованием современных CASE-технологий.

Ключевые слова: информационная система, CASE-средства, подготовка абитуриентов, функциональная модель, проф- 
ориентация.

Использование CASE-средств приоб-
ретает большую популярность. Это обуслов-
лено тем, что современные CASE-средства 
охватывают обширную область поддержки 
многочисленных технологий проектирования 
информационных систем: от простых средств 
анализа и документирования до полномас-
штабных средств автоматизации, покрываю-
щих весь жизненный цикл программного обе-
спечения.

Наиболее трудоемкими этапами разра-
ботки информационной системы являются 
этапы анализа и проектирования, в процес-
се которых CASE-средства обеспечивают ка-
чество принимаемых технических решений 
и подготовку проектной документации. При 
этом большую роль играют методы визуаль-
ного представления информации. Это пред-
полагает построение структурных или иных 
диаграмм в реальном масштабе времени, ис-
пользование многообразной цветовой пали-
тры, сквозную проверку синтаксических пра-
вил. Графические средства моделирования 
предметной области позволяют разработчи-
кам в наглядном виде изучать существующую 
информационную систему, перестраивать ее в 
соответствии с поставленными целями и име-
ющимися ограничениями [1].

Для построения функциональной моде-
ли формирования готовности абитуриента к 

освоению программ высшего профессиональ-
ного образования взят за основу процессный 
подход в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9000 – 
2001, который предполагает определение на-
бора бизнес-процессов, выполняемых вузом, 
и дальнейшую работу с ними [2]. Модель биз-
нес-процесса представляет собой устойчи-
вую, целенаправленную совокупность взаи-
мосвязанных видов деятельности, которая по 
определенной технологии преобразует вход-
ную информацию в выходную, изменяя ее в 
соответствии с поставленной целью [3].

Процессный подход позволяет обеспе-
чить наглядность объекта – его точного, до-
статочного, удобного для восприятия и анали-
за описания [4]. Преимущество процессного 
подхода заключается в «тотальном управле-
нии», которое охватывает как отдельные про-
цессы внутри системы процессов, так и их 
комбинации и взаимодействия [5]. Выбор про-
цессного подхода обусловлен тем, что про-
цесс формирования готовности абитуриента 
к освоению программ высшего профессио-
нального образования включает в себя мно-
жество подпроцессов, которые протекают па-
раллельно. Процессный подход обеспечивает 
«непрерывность управления» на стыке меж-
ду отдельными процессами в рамках системы 
процессов, а также при их комбинации и вза-
имодействии [5]. В данной работе для состав-
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ления схемы бизнес-процессов использована 
методология IDEF0, среда PLATINUM BРwin.

Методология (нотация) создания моде-
ли бизнес-процесса – это совокупность спосо-
бов, при помощи которых объекты реального 
мира и связи между ними представляются в 
виде модели [3]. Особенностью методологии 
IDEF0 является возможность описания управ-
ления деятельностью организации на верхнем 
уровне. В основе методологии IDEF0 лежит 
графический язык описания бизнес-процес-
сов. Модель в нотации IDEF0 представляет 
собой совокупность диаграмм, которые ие-
рархически упорядочены и взаимосвязаны. 
Вершиной этой древовидной структуры яв-
ляется контекстная диаграмма, которая пред-
ставляет собой общее описание системы и ее 
взаимодействия с внешней средой. После опи-
сания системы в целом осуществляется про-
цесс функциональной декомпозиции, то есть 
разбиение системы на крупные фрагменты, 
каждый из которых и их взаимодействие опи-
сываются диаграммами декомпозиции. После 
декомпозиции контекстной диаграммы про-
водится декомпозиция каждого большого 
фрагмента системы на более мелкие и т. д. – 
до достижения нужного уровня подробности 
описания [6].

Систему довузовской подготовки абиту-
риента, как и любую иерархическую систему, 
можно рассматривать как отношение «целое – 
часть», «система – подсистема». При постро-
ении дерева подсистемы общая функция из-
учаемой системы довузовской подготовки 
разделяется на отдельные подфункции, реша-
ющие частные задачи [7].

В соответствии с процессным подходом 
модель формирования готовности абитури-
ента к освоению программ высшего профес-
сионального образования можно разбить на 
виды деятельности. При подготовке абитури-
ента предлагается выделить основной и вспо-
могательный виды деятельности. Основным 
видам деятельности соответствуют основные 
бизнес-процессы: образовательная, научно-
исследовательская, профориентационная де-
ятельность и социально-профессиональная 
адаптация. Вспомогательными видами дея-
тельности, поддерживающими осуществле-
ние основных бизнес-процессов, соответ-
ствуют поддерживающие бизнес-процессы: 
финансовое обеспечение, кадровое обеспече-
ние, материально-техническое обеспечение и 
учебно-методическое обеспечение. Далее бо-
лее подробно будет рассмотрен основной биз-
нес-процесс – образовательная деятельность.

Рисунок 1. Контекстная диаграмма СДПУ

На первой, контекстной диаграмме 
(рис. 1), представлена деятельность системы 
довузовской подготовки учащихся (СДПУ) 
в целом: на вход системы поступает контин-

гент для обучения, на выходе формируется 
конкурентоспособный абитуриент. В соот-
ветствии с указанным выходом в качестве ос-
новных функций исследуемой системы при-
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нимается обеспечение потребностей вуза в 
абитуриентах с определенным уровнем ка-
чества подготовки. Для осуществления дея-
тельности СДПУ необходимы финансовые 
ресурсы, преподаватели университета, учеб-
но-методические ресурсы и аудиторный фонд. 
Управляющим воздействием являются требо-
вания федерального государственного образо-
вательного стандарта.

На рисунке 2 приведен первый уровень 
декомпозиции системы, где представлены 
пять основных функций: осуществление про-
фориентационной деятельности, сравнение 
профиля абитуриента с профилем профес-
сии, формирование вариантов управляющего 
воздействия, формирование социально-лич-
ностных, общекультурных, общенаучных, ин-

струментальных и профессиональных компе-
тенций и мониторинг процесса. 

Функцию осуществления профориен-
тационной деятельности реализует факуль-
тет довузовской подготовки (ФДП), который 
проводит профдиагностическое тестирование  
с использованием комплекса «Профориента-
тор». Результатом работы является набор по-
казателей, используемых при сравнении про-
филя абитуриента с профилем профессии.

Функция сравнения профиля абитури-
ента с профилем профессии осуществляется 
автоматически с опорой на ретроспективную 
информацию. При совпадении профилей цель 
считается достигнутой, и обучение заканчива-
ется. В противном случае система переходит к 
следующей функции.

Рисунок 2. Декомпозиция бизнес-процесса СДПУ

Функция формирования вариантов 
управляющегося воздействия осуществляется 
также автоматически. Результатом работы яв-
ляется формирование индивидуального учеб-
ного плана с конкретизацией видов проведе-
ния занятий, количества часов по каждому 
предмету и форм представления информации.

Функцию осуществления образователь-
ной деятельности реализуют преподаватели 
университета.

Мониторинг процесса проводится со-
трудниками ФДП. Результатом работы являет-

ся комплекс предприятий для повышения эф-
фективности подготовки.

На следующем уровне (рис. 3) функция 
осуществления профдиагностической дея-
тельности декомпозируется на четыре функ-
ции: оценка структуры интересов, оценка 
структуры личности, определение уровня зна-
ний и консультация с психологом.

Первые четыре функции осуществляют-
ся под руководством сотрудников ФДП с по-
мощью комплекса «Профориентатор».
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Функция консультация с психологом 
осуществляется под руководством психолога 

и направлена на корректировку полученных 
на первом этапе показателей.

Рисунок 3. Декомпозиция процесса «Осуществление профдиагностической деятельности»

Рисунок 4. Декомпозиция процесса «Осуществление образовательной деятельности»

На следующем уровне (рис. 4) функция 
осуществления образовательной деятельно-
сти декомпозируется на восемь функции: за-
ключение договора между родителями абиту-
риента и СибГИУ, зачисление абитуриента на 

подготовительные курсы, проведение органи-
зационного собрания со слушателями, прове-
дение занятий по очной и дистанционной фор-
ме обучения, аттестация учащихся, выдача 
свидетельств об окончании подготовительных 
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курсов, анализ результатов зачисления вы-
пускников подготовительных курсов, состав-
ление отчета о работе подготовительных кур-
сов. За организационные вопросы отвечают 
сотрудники ФДП, за проведение занятий и ат-
тестацию отвечают преподаватели вуза, веду-
щие данную дисциплину. Занятия проводятся 
с использованием аудиторного фонда универ-
ситета и под контролем сотрудников ФДП.

В результате построения функциональ-
ной модели системы формирования готовно-
сти абитуриента к освоению программ выс-
шего профессионального образования были 
выделены основные подсистемы СДПУ, опре-
делены необходимые ресурсы для выполнения 
каждого вида деятельности, выявлены управ-
ляющие воздействия для каждой подсистемы.

Таким образом, использование CASE-
технологий позволит систематизировать и 
визуализировать аналитическую работу, на-
глядно представить все подпроцессы СДПУ, 
оптимизировать принятие управленческого 
решения и оперативно скорректировать со-
вместную деятельность факультета довузов-
ской подготовки с социальными партнерами и 
подразделениями университета по основным 
направлениям деятельности.
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УДК 004.422.8

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРИНЦИПА МОДУЛЬНОСТИ  
НА ПРИМЕРЕ ПРИКЛАДНОЙ ПРОГРАММЫ  

НА ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ JaVa

М. О. СОРОКИН
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Известный подход к управлению сложными системами гласит: «Разделяй и властвуй». Уместно его при-
менение и к разработке сложных программных систем: проектирование системы, состоящей из отдельных компо-
нентов, подсистем или модулей, способствует повышению эффективности разработки. Однако проектирование таких 
систем зачастую является нетривиальной задачей. В настоящей статье представлен подход к разработке модульного 
приложения на языке Java, основанный на применении паттерна проектирования «Фасад» и механизма языка про-
граммирования Java Reflection.

Ключевые слова: модульность, Java Reflection, «Фасад», проектирование архитектуры.

Модульность – один из аспектов объ-
ектной модели, составляющей основу объек-
тно-ориентированного подхода к разработке 
программ. Согласно [1]: «Модульность – это 
разделение программы на фрагменты, кото-
рые компилируются по отдельности, но свя-
заны между собой». Кроме того, модульность 
тесно связана с инкапсуляцией: при использо-
вании модулей инкапсуляция происходит на 
более высоком уровне абстракции. Так, ин-
капсуляция на уровне класса скрывает дан-
ные класса и предоставляет публичный интер-

фейс для изменения состояния этого класса. 
Инкапсуляция на уровне модулей скрывает 
уже внутреннее устройство модуля: скрыва-
ются класс, объекты и их связи целиком: для 
взаимодействия с внешними классами модуль 
имеет внешний интерфейс. Таким образом, 
модуль является «физическим контейнером» 
высокого уровня, возникающим при логиче-
ском проектировании системы. Согласно [1], 
модульность определяется как «свойство си-
стемы, разложенной на цельные, но слабо свя-
занные между собой модули».

Рисунок 1. Архитектура модульного приложения

Разбиение системы на модули – обыч-
ная практика при разработке крупных проек-
тов. Разбиение на модули должно учитывать 
как технические факторы, так и организаци-

онные. С одной стороны, разбиение на модули 
должно допускать повторное использование 
кода. С другой, – разбиение на модули должно 
приводить к допустимому уровню связанно-

AppRunner Libraries

Module 1

Module 2

Module 3
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сти: это позволит разрабатывать несколько мо-
дулей параллельно разными разработчиками.

Для реализации принципа модульности 
предлагается архитектура приложения, пред-
ставленная на диаграмме (рис. 1).

Основная цель при разработке архитек-
туры модульного приложения – уменьшить 
связанность и зависимости модулей. На пред-
ставленной диаграмме данная цель достигает-
ся путем вынесения общего кода, используе-
мого всеми модулями системы, в отдельный 
библиотечный модуль (Libraries). Такой мо-

дуль может содержать общие для системы 
элементы пользовательского интерфейса, ло-
гику для взаимодействия с базой данных или 
механизмы протоколирования пользователь-
ских операций. Конкретные модули (Module 1, 
Module 2, Module 3) используют функцио-
нальность из Libraries для реализации не-
посредственно функциональности модуля. 
Таким образом, конкретный модуль, например 
Module 1, является зависимым от модуля биб-
лиотек Libraries как на стадии компиляции, 
так и во время выполнения программы.

Рисунок 2. Паттерн «Фасад»

Рассмотрим структуру модуля более де-
тально. Для того чтобы программный код си-
стемы не имел ссылок на конкретные модули 
и позволял исполнение модулей, программ-
ный код которых неизвестен во время ком-
пиляции системы, необходимо общее реше-
ние. В контексте данной задачи эффективным 
решением является использование паттерна 
проектирования «Фасад», представленного в 
[2]. «Фасад» является паттерном, структури-
рующим объекты, назначение которого заклю-
чается в предоставлении унифицированного 
интерфейса вместо набора интерфейсов неко-
торой подсистемы. Таким образом, «Фасад» 
определяет интерфейс более высокого уров-
ня, который упрощает использование модуля. 
Графически «Фасад» представлен на диаграм-
ме (рис. 2).

В рамках разработки информацион-
ной системы учета параметров безопасности 
строительных объектов автором реализован 
абстрактный класс, определяющий внешний 
интерфейс класса, представляющего «Фасад» 
модуля системы (рис. 2):

Класс Module определяет функции, не-
обходимые для интеграции модуля в систему. 
Например, метод getMappedClasses() – возвра-
щает все классы, описывающие данные кон-
кретного модуля; метод getDictMenuStruct() – 
определяет элементы меню системы, которые 
так же индивидуальны для каждого модуля; 
getForms() – возвращает классы экранных 
форм, предназначенных для отображения и 
редактирования данных. Разумеется, набор 
функций класса Module индивидуален для 
каждого проекта, и настоящая реализация 
приведена для наглядной иллюстрации пред-
лагаемого подхода. Однако, стоит отметить, 
что реализация интерфейса или класса Module 
не должна быть привязана к функционально-
сти конкретного модуля, напротив: роль дан-
ного класса – предоставить метаинформацию 
о модуле, достаточную для его интеграции в 
систему. Для интеграции в систему уникаль-
ной функциональности модуля при разра-
ботке интерфейса модуля необходимо преду-
смотреть механизмы интеграции модуля в 
систему. В приведенном примере для этих це-

ModuleClass1
ModuleClass1ModuleClass3

ModuleClass3

Client1 Client1Client2 Client2

Фасад

Классы клиента

Классы подсистем

Фасад

ModuleClass2

ModuleClass2
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лей служат функции getDictMenuStruct(), 
getDictMenuPositions(), getWelcomeWindow(). 
Функция getWelcomeWindow() – возвраща-
ет класс модуля, являющийся наследником 
JPanel: при обращении пользователя в системе 
к модулю, инициализируется экземпляр дан-
ного класса и формируется экранная форма, 
предоставляющая интерфейс к функциональ-
ности модуля. Согласно диаграмме (рис. 3), 

форма является классом конкретного моду-
ля и пакета forms: такой класс имеет доступ 
ко всей функциональности модуля. Функции 
getDictMenuStruct() и getDictMenuPositions() – 
возвращают данные, используемые системой 
для формирования меню системы. Теперь рас-
смотрим компонент AppRunner, представлен-
ный в правой части диаграммы (рис. 1).

Рисунок 3. Спецификация интерфейса для модулей системы

Назначение AppRunner в предложен-
ной архитектуре модульного приложения 
достаточно простое: данный компонент 
инициализирует необходимые модули и на ос-
новании данных, полученных от них, форми-
рует элементы пользовательского интерфейса 
системы. Благодаря использованию паттер-
на «Фасад» и определения его для всех моду-
лей код AppRunner может быть освобожден от 
ссылок на конкретные реализации модулей 
класса Module.

Неосвещенным остается вопрос: как 
получить объекты реализаций интерфейса 
Module без явной инициализации в коде так, 
чтобы код сборка AppRunner не требовала на-
личия связей с конкретными модулями? Ответ 
кроется в использовании механизма Java 
Reflection, представленного в одной из немно-
гих книг [3], посвященных его использова-
нию.

Механизм Java Reflection, согласно [3], 
предоставляет возможность работающей про-
грамме опрашивать себя и программную сре-
ду, а затем изменять свое поведение в зависи-
мости от результатов. Для выполнения этого 
программа содержит собственное представле-
ние: такую информацию называют «метадан-
ные». В языке Java эта информация организо-
вана в объекты, называемые метаобъекты.

Язык Java предоставляет следующие 
классы, описывающие метаобъекты:

– java.lang.Class – класс метаобъектов, 
отражающий класс объекта. Базовый класс 
java.lang.Object содержит функцию getClass(), 
возвращающую метаобъект, отражающий 
класс объекта. Метаобъекты данного класса 
предоставляют доступ к информации о по-
лях класса, его методах, конструкторах. Кроме 
того, доступна информация об иерархии на-
следования.

– java.lang.reflect.Method – класс ме-
таобъектов, отражающих методы класса. 
Экземпляры данного класса содержат инфор-
мацию об имени метода, типах параметров, 
тип возвращаемого значения и выбрасывае-
мые исключения. Кроме того, существует воз-
можность вызова метода.

– java.lang.reflect.Field – класс метаобъ-
ектов, отражающих поля класса. Экземпляры 
данного класса содержат информацию об име-
ни поля, класса (типа) поля и модификаторах 
доступа.

– Java.lang.reflect.Constructor – класс 
метаобъектов, отражающих конструкторы 
класса. Экземпляры данного класса позволя-
ют создавать объекты класса с помощью их 
конструкторов, требующих передачу параме-
тров. Так же, как для методов и полей, такие 

logic models forms

logic.SameModuleImplementation
# moduleWelcomeWindow : Class
# moduleName : String
– forms : HashMap <Class, Class>
+ isHierarhyDict(type : Class) : boolean
+ getDictMenuStruct()
+ getMenuGroupsMositions()
+ getWelcomeWindow()
# initModuleData()
# registerType(type : Class,form : Class)
+ getModuleName() : String
+ getForms()
+ getMappedClasses()
+ isCanDelete(entry : DictEntry) : boolean
+ getIconPath() : String

Module
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метаобъекты содержат сведения о модифика-
торах доступа.

– java.lang.reflect.Proxy – инструмен-
тальный класс, осуществляющий реализацию 
интерфейсов динамическим созданием клас-
са, реализующего набор заданных интерфей-
сов. Данный класс не относится к метаобъек-
там: он не отражает существующие структуры 
программы, однако, он позволяет реализовать 
посредничество вызова метода. 

Использование метаобъектов позволя-
ет программе обрабатывать объекты, классы 
которых неизвестны разработчику, включая 
классы, разработанные после написания про-
граммы. Эта гибкость важна для таких приме-
нений, как поверка утечек памяти, сериализа-
ции и редакторов свойств, когда любой объект 
в системе является возможным кандидатом 
для обработки.

Кроме того, Java Reflection предоставля-
ет следующие возможности изменения пове-
дения программы.

Динамический вызов (Dynamic Invo-
cation) – возможность, позволяющая програм-
ме вызвать метод объекта во время исполне-
ния программы без указывания этого метода 
во время компиляции.

Динамическая загрузка (Dynamic 
Loading) – процесс, при котором виртуальная 
машина Java создает класс из байткода во вре-
мя исполнения. Динамическая загрузка позво-
ляет Java приложению находить и использо-

вать классы, недоступные во время написания 
приложения.

Отраженное построение (Reflective 
construction) – возможность, позволяющая 
программе инициализировать экземпляр клас-
са, неизвестного во время компиляции про-
граммы.

Посредничество (Intercession) – воз-
можность модифицирования поведения про-
граммы, напрямую управляя ее поведением. 
Посредничество вызова метода – возмож-
ность перехватить вызов метода.

Очевидно, возможностей, предостав-
ляемых Java Reflection, более чем достаточ-
но для реализации AppRunner, не связанной 
с конкретными модулями. Например, с помо-
щью динамической загрузки, возможно за-
грузить байт код классов модулей (например 
по сети), а затем, с использованием отражен-
ного построения, инициализировать объек-
ты. Другим вариантом, апробированным ав-
тором, является использование параметров 
запуска приложения: в качестве параметров 
при запуске AppRunner передаются наимено-
вания классов – реализаций модулей. Во вре-
мя исполнения программы эти параметры 
обрабатываются, и с помощью отраженного 
построения создаются экземпляры классов-
реализаций модулей, которые затем преобра-
зовываются к типу (Module). Ниже представ-
лен исходный код такого решения:

public static void main(String[] args) throws ClassNotFoundException, IllegalAccessException,  
 InstantiationException {
  Mainwindow mw = new Mainwindow();
  for(int i = 0; i<args.length;i++) {
   String moduleName = args[i];
   Class moduleClass = Class.forName(moduleName);
   if(isModule(moduleClass)) {
    mw.enableModule((Module) moduleClass.newInstance());
   }
  }
 }

Цикл for обрабатывает массив параме-
тров запуска приложения: для каждого па-
раметра вызывается фунция Class.forName, 
которая производит формирование клас-
са метаданных, описывающая класс, задан-
ный строкой. Затем производится отражен-
ное построение объекта с помощью функции 
newInstance(). После этого, объект преобразу-

ется к общему типу Module и передается для 
дальнейшей обработки.

Представленная архитектура является 
достаточно гибкой и масштабируемой. Она не 
привязана к количеству модулей, а функцио-
нальность по управлению модулями является 
легко расширяемой. Например, при большом 
количестве модулей и необходимости во вза-
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имодействии между ними возможно в классе 
Module реализовать указание зависимостей. 
Тогда в AppRunner целесообразно проверять 
такие зависимости и при требовании для рабо-
ты модуля наличия другого модуля прозрачно 
загружать его из сети или любым другим спо-
собом. Компонент AppRunner также расши-
ряем: например в нем возможно реализовать 
проверку прав доступа пользователя к опреде-
ленным модулям и при отсутствии таких прав 
не загружать и не инициализировать модуль.

В заключение стоит отметить, что ис-
пользование паттернов проектирования в со-
вокупности с расширенными возможностями, 
предоставляемыми современными языками 
программирования, позволяет реализовать 
эффективные, гибкие решения. Приведенный 
в статье подход может быть использован в ка-
честве основы для разработки модульного 
приложения. Причем использование паттер-
на «Фасад» позволяет сформировать единый 
интерфейс для расширения системы путем 
разработки новых модулей. Использование 
Java Reflection позволяет абстрагировать код 
от конкретных модулей: построенная с ис-
пользованием данного подхода система смо-

жет корректно работать с модулями, исходный 
код которых недоступен во время компиляции 
программы.
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The famous approach to managing complex sys-
tems says: “Divide and rule”. It is also applicable in the 

development of complex software systems: the design of a 
system which consists of separate components, sub-systems 
or modules aids the increase of development efficiency. 
However, the design of such systems is often a non-trivial 
task. The article presents the approach to the development 
of modular application written in Java language and based 
on the application of “Façade” design pattern and Java 
Reflection programming language mechanism.

IMPLEMENTATION OF MODULARITY PRINCIPLE BASED ON THE ExAMPLE  
OF APPLICATION SOFTwARE wRITTEN IN JAVA PROGRAMMING LANGUAGE
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Аннотация. Приводятся результаты измерений показателя преломления водных растворов этиленгликоля и пропи-
ленгликоля в зависимости от концентрации (k = 0–100%) и температуры (Т = 10–60 °С) раствора, а также их ультра-
фиолетовому поглощению при λ = 200–400 нм, использованные в дальнейшем для калибровки рефрактометрических 
датчиков. В рамках общей теории дисперсии сопоставлены данные по спектрам ультрафиолетового излучения раство-
ров и длинноволновому показателю преломления.

Ключевые слова: показатель преломления, рефрактометрия, спектры ультрафиолетового пропускания, концентрация 
водных растворов.

В настоящее время промышленность 
широко использует этиленгликоль и пропи-
ленгликоль для антиобледенительной обра-
ботки, охлаждения двигателей внутреннего 
сгорания и т. д. Применение рефрактометрии 
требует точных количественных данных по 
оптическим свойствам как исходных компо-
нентов, так и их водных растворов, включая 
показатель преломления (n) и его температур-
ный коэффициент (dn/dt), оптическое погло-
щение K(λ) в рабочем диапазоне температур 
T = 60 °С и во всем диапазоне концентраций. 
Такие данные к настоящему времени непол-
ны, противоречивы и в доступной научной 
технической литературе, как правило, пред-
ставлены на качественном уровне, так что в 
лучшем случае представляют интерес оце-
ночного характера. Опубликованные данные 
по показателю преломления [1] имеют сходи-
мость на уровне Δn = 0,001. Температурный 
коэффициент имеет разброс в пределах от  
dn/dt = (-3 ÷ 1) × 10-5 1/°C. Оптическое погло-
щение в этих средах вообще не изучалось.

Концентрационная  
зависимость показателя  

преломления
Результаты измерений концентрацион-

ных зависимостей показателя преломления 
n(k) в растворах этиленгликоля и пропилен-
гликоля в воде при Т = 20 °С на λ = 589 нм 
во всем диапазоне концентраций k = 0–100% 

могли быть представлены полиномами тре-
тьей степени:

n(k) = – 2,565e – 008 × k3 + 2,9265e – 006 × k2 
+

+ 0,00091983 × k + 1,333 –           (1)

для растворов этиленликоля,

n(k) = – 3,9361e – 008 × k3 + 3,5605e – 006 × 

× k2 + 0,001047 × k + 1,333 –          (2)

для растворов пропиленгликоля.

Сходимость результатов интерполяции 
по (1) или (2) концентрационных зависимостей 
n(k) была не хуже Δn ≤ 0,0003, что соответство-
вало заявленной выше погрешности измере-
ний показателя преломления. Дисперсионная 
зависимость показателя преломления n(λ) 
(λ = 589 нм в сравнении с λ = 633 нм) также 
не выявлялась экспериментально. Результаты 
измерений n на λ = 589 нм и 633 нм имели рас-
хождения в основном случайного характера, 
которые были близки к погрешности измере-
ний и не превышали Δn ≤ 0,0004.

Представляет интерес сопоставить дан-
ные выполненных здесь измерений n(k) при 
Т = 20 °С и λ = 589 или 633 нм с рекомендо-
ванными данными [Metler Toledo] для обла-
сти концентраций растворов этиленгликоля 
и 1,2 – пропиленгликоля в воде до k ≤ 60%. 
Результаты этого сопоставления представле-
ны на рисунках 1, 2. Для удобства сравнения 
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точки по шкале концентраций были выбраны 
с шагом как и в [Metlerь Toledo]. Те же дан-
ные в более крупном масштабе приведены 
на рисунке 3. Как видно из данных этого ри-
сунка, сходимость выполненных здесь и не-

зависимых результатов измерений не пре-
вышала погрешности настоящих измерений  
(Δn < 0,0003–0,0004) и не превышала в худ-
шем случае Δn = – 0,0008.

Рисунок 1. Зависимость показателя преломления водных растворов этиленгликоля от 
его массовой концентрации (сверху): точки – данные настоящих измерений, сплошная 

линия – нормируемое (устанавливаемое заказчиком) значение показателя преломления; 
сходимость измеренных ne и рекомендованных nt показателей преломления (∆n = (ne – nt)) 

в зависимости от концентрации раствора (снизу)

Рисунок 2. Зависимость показателя преломления водных растворов пропиленгликоля от 
его массовой концентрации (сверху): точки – данные настоящих измерений, сплошная 

линия – нормируемое (устанавливаемое заказчиком) значение показателя преломления; 
сходимость измеренных ne и рекомендованных nt показателей преломления (∆n = (ne – nt)) 

в зависимости от концентрации раствора (снизу)
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Концентрацию рассматриваемых во-
дных растворов, исходя из данных по показа-
телю преломления, можно определить также 
полиномами третьей степени:

k = 28222 × n3 – 1,1632e + 005 × n2 + 

+1,6076e + 005 × n – 74450             (3)

или:

k = 36938 × n3 – 1,5093e + 005 × n2 +

+ 2,0643e + 005 × n – 94477            (4)

соответственно для растворов на основе эти-
ленгликоля и 1,2-пропиленгликоля.

Погрешности в определении концентра-
ции k(n) в растворах при Т = 20 °С и упомяну-
том выше наибольшем значении Δn = 0,0008 

составляет не более Δk ≤ 0,8%, что в полной 
мере удовлетворяет потребностям практиче-
ской рефрактометрии.

Температурный коэффициент  
показателя преломления  

в водных растворах гликолей
Если показатель преломления n(k) для 

водных растворов гликолей при Т = 20 °С и 
применяемых в рефрактометрических датчи-
ках длинах волн λ = 589 или 633 нм известен 
вполне достоверно [2–4], то температурный 
коэффициент dn/dT остается полностью нео-
пределенным. В таблицах 1 и 2 представлены 
данные температурной зависимости от пока-
зателя преломления жидкофазных сред на ос-
нове гликолей.

Рисунок 3. Сходимость рекомендованных данных по показателю преломления nt  
[Metler Toledo] и результатов настоящих измерений  

Таблица 1 – Температурная зависимость показателя преломления в водных растворах 
этиленгликоля (экспериментальные данные) различной концентрации k

k = 0% k = 5,23% k = 14,87% k = 31,36% k = 100%

T °C n T °C n T °C n T °C n T °C n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12,1 1,3342 12,2 1,3384 12,5 1,348 10,8 1,3654 11,8 1,4332

17,8 1,3334 16,1 1,3382 15,5 1,348 15,9 1,3648 16,5 1,4322

20,5 1,3338 20,5 1,338 21,4 1,3474 19 1,3642 20 1,4316

21,1 1,3336 24,5 1,3374 25,6 1,3468 23,5 1,3638 24,3 1,4303

* – этиленгликоль 
+ – пропиленгликоль
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

22,2 1,3334 28,4 1,337 31,6 1,346 27,2 1,363 25,3 1,4298

26,8 1,3332 33,2 1,3363 35,8 1,3452 31 1,3622 26,4 1,4295

30,5 1,333 37,2 1,336 38,5 1,3448 34,5 1,3616 28,7 1,429

36,3 1,3322 40,6 1,3354 42,3 1,3438 38,5 1,3608 32 1,4282

41,3 1,332 46,2 1,3344 48,3 1,3432 41,9 1,36 34,7 1,4272

45,1 1,3318 48,4 1,3342 53,3 1,3424 46 1,3593 37 1,4265

51 1,3302 52,9 1,3336 57,2 1,3416 49,7 1,3584 41 1,4256

54 1,3298 56,2 1,333 62,4 1,3408 53 1,3578 44 1,4248

59 1,3286 60 1,3324 68,1 1,34 56 1,357 48,1 1,4236

65,6 1,3282 64 1,3316 73,1 1,3388 59 1,3562 51,6 1,4226

70,2 1,328 67,1 1,331 75,7 1,3382 62 1,3556 54,8 1,4216

75 1,3272 70,6 1,3304 78,8 1,3376 65,2 1,3548 60,1 1,4202

78 1,3264 74 1,3296 68,2 1,354 64 1,419

80 1,3258 76,9 1,3292 72 1,3534 71 1,417

83 1,325 78 1,3284 75,2 1,3526 75,2 1,4158

81 1,328 78 1,352 78,1 1,4148

81,2 1,3512

85,2 1,3504

89,2 1,35

Окончание таблицы 1

Таблица 2 – Температурная зависимость показателя преломления в водных растворах 
1,2-пропиленгликоля (экспериментальные данные) различной концентрации k

k = 0% k = 4,55% k = 13,45% k = 27,65% k = 100%

T °C n T °C n T °C n T °C n T °C n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12,1 1,3342 10,3 1,3396 9,5 1,3486 12,5 1,365 9,6 1,435

17,8 1,3334 13,7 1,3394 13,5 1,3484 15,3 1,3648 12,5 1,4347

20,5 1,3338 16,3 1,3392 16,2 1,3482 18,4 1,3646 14,7 1,4342

21,1 1,3336 20,1 1,3384 18,5 1,3478 21,2 1,364 17,8 1,4332

22,2 1,3334 23 1,3382 21,7 1,3476 23,8 1,3636 20,2 1,4324

26,8 1,3332 27,1 1,338 23,7 1,3473 26,6 1,3632 22,4 1,4316

30,5 1,333 30,1 1,3378 26,5 1,3472 29,8 1,3625 24,7 1,431

36,3 1,3322 33,3 1,3374 29 1,347 33,2 1,362 27,1 1,4308

41,3 1,332 37,6 1,3368 31,8 1,3466 36,4 1,3616 29,2 1,43

45,1 1,3318 41 1,3364 34,8 1,3461 39,8 1,361 31,5 1,4294
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Результаты измерений температурных 
зависимостей показателя преломления n(T) 
для растворов этиленгликоля и пропиленгли-
коля в диапазоне температур до Т = 80 °С и 
выше и для концентраций k = 0–100%.

Зависимости n(T) таблицы 1 и 2 были су-
щественно нелинейными. Полный учет этой 
нелинейности приводил к значительному (не-
оправданному) усложнению алгоритмов тем-
пературной коррекции рефрактометрических 
данных.

В связи с этим целесообразно ограни-
чить диапазон температур до Т = 10–60 °С, 
который, согласно действующим рекоменда-
циям (регламентам), представляет наиболь-
ший интерес для противообледенительной 
обработки. В этом диапазоне температурные 
зависимости n(T) были близки к линейным. 
Результаты линейной интерполяции n(T) со-
поставлены с экспериментальными данными 
на рисунке 4, где точки представляют экспе-
риментальные данные, сплошные линии – ре-
зультаты расчетов. На поле этого рисунка при-
ведены использованные интерполяционные 
соотношения и среднеквадратичная сходи-
мость результатов экспериментов и интерпо-
ляции Δn. Как видно из данных рисунка 4, это 

значение находится на уровне Δn ≤ 0,001 в обо-
их видах растворов. Исключение составляют 
растворы с низкими концентрациями k ≥ 0%, 
которые имели существенную нелинейность 
n(T) и при температурах раствора Т ≤ 60 °С. 
Наибольшая погрешность линейной интерпо-
ляции имела место в дистиллированной воде и 
составляла до Δn = 0,00154. При этом погреш-
ность температурной компенсации рефракто-
метрических данных по шкале концентраций 
растворов не может превышать Δk ≤ 1,6%.

Температурный коэффициент dn/dT при 
температурах в диапазоне Т = 10–60 °С в за-
висимости от концентрации растворов при 
k ≤ 60% представлен на рисунке 5.

Зависимости dn(k)/dT, как для растворов 
этиленгликоля, так и пропиленгликоля, совпа-
дали с погрешностью, близкой к погрешности 
измерений n(T). Концентрационные зависи-
мости dn(k)/dT были существенно нелинейны-
ми. Этот результат значим при определении 
алгоритма температурной коррекции рефрак-
тометрических данных.

Доступные промышленные рефракто-
метры используют в основном шкалу BRIX 
(исключая небольшое число специальных 
применений), где температурная поправка к 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

51 1,3302 45,8 1,336 37,8 1,3458 43 1,3602 34 1,4282

54 1,3298 51 1,335 40,7 1,3451 45,2 1,3598 37,7 1,427

59 1,3286 55,2 1,3342 44 1,3444 47,5 1,3593 40,2 1,426

65,6 1,3282 58,5 1,336 47,1 1,3438 50,1 1,359 42,7 1,4258

70,2 1,328 62,6 1,3328 50 1,3436 52,9 1,3583 45,6 1,425

75 1,3272 67 1,3318 53 1,343 53,9 1,358 48,4 1,424

78 1,3264 70 1,331 55,2 1,3426 56,1 1,3575 51 1,4232

80 1,3258 73,2 1,3306 58 1,342 58,4 1,357 53,4 1,4222

83 1,325 77,2 1,33 60,8 1,3414 61,3 1,3562 56,7 1,4214

81 1,329 64,2 1,3407 64,3 1,3555 60,2 1,4202

85 1,3282 67,8 1,34 67,2 1,3548 64 1,4192

89,6 1,3276 70 1,3396 69,4 1,354 67,6 1,4182

93,6 1,326 73,1 1,3388 72,8 1,3532 71,4 1,417

76 1,3382 75,6 1,3526 75 1,4156

79,1 1,3374 78,4 1,352 79 1,4138

Окончание таблицы 2
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Рисунок 4. Температурная зависимость показателя преломления водных растворов 
этиленгликоля (а) и 1,2-пропиленгликоля (б). Концентрация растворов k, %  

(а): 1 – 0,00%, 2 – 5,23%, 3 – 14,87%, 4 – 31,36%, 5 – 100,00%;  
(б): 1 – 0,00%, 2 – 4,55%, 3 – 13,45%, 4 – 27,62%, 5 – 100,00%.  

Точки – экспериментальные данные,  
сплошные линии – результаты линейной интерполяции

показаниям рефрактометра определена дей-
ствующими нормативными документами 
(в пределах РФ это ГОСТ 28562-90 с соот-
ветствующими приложениями, включая ссы-
лочные нормативно-технические документы) 
[2, 5]. В применении к температурным зависи-

мостям n(T) в растворах гликолей с различной 
концентрацией k температурная компенсация 
по BRIX малоэффективна вследствие нели-
нейного характера концентрационных зависи-
мостей dn(k)/dT.
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С удовлетворительной точностью зави-
симости (dn(k)/dT) от концентрации раство-
ров как этиленгликоля, так и пропиленгликоля 
могли быть представлены квадратичным по-
линомом:

dn/dT = – 0,01315 × k2 + 3,1098 × k + 108,35, (5)

где k – массовая концентрация растворов.
Для обоих типов гликолей эти зависимо-

сти практически совпадали. Результаты расче-
тов dn(k)/dT в зависимости от k, выполненные 
на основании формулы (5), представлены на 
рисунке 5 сплошной линией.

Спектры ультрафиолетового  
оптического поглощения  

и рефрактометрические параметры 
водных растворов гликолей

Спектры ультрафиолетового оптиче-
ского пропускания в чистых этиленгликоле и 
1,2-пропиленгликоле, измеренные по методи-
кам и с использованием средств [2, 3] в диа-
пазоне длин волн λ = 200–400 нм, приведе-
ны на рисунке 6. Характерные особенности 
в ультрафиолетовых спектрах обоих иссле-
дованных гликолей совпадали. Как в этилен-
гликоле, так и в пропиленгликоле положение 
характерного максимума поглощения прихо-
дится на длину волны λ = 247 нм (минимум 
пропускания Т(λ) для этиленгликоля и «пле-

чо» для 1,2-пропиленгликоля). Спектральный 
максимум прозрачности в коротковолновой 
области ультрафиолетового диапазона прихо-
дится на λ = 272 нм («плечо» в спектре Т(λ) 
для этиленгликоля и максимум пропускания 
соответственно для этиленгликоля и пропи-
ленгликоля). На длинноволновой границе ра-
бочего спектрального диапазона (λ ≥ 400 нм) 
оба спектра монотонно сходились и, с учетом 
погрешности измерений Т из-за потерь на гра-
ницах раздела «окно кюветы – исследуемый 
раствор», вследствие существенного различия 
в показателе преломления растворов различ-
ного состава были близки к прозрачности кю-
веты с дистиллированной водой, принятой за 
эталон с Т = 100%.

Существенно, что положение характер-
ных спектральных особенностей совпадало в 
обоих гликолях (рис. 6).

В зависимости от концентрации водных 
растворов в пределах k = 0–100% положение 
max и min в спектрах Т(λ) (рис. 6) оставалось 
без изменений. При этом оптическая плот-
ность D = – lgT убывала практически линейно 
с уменьшением концентрации k.

Представляет интерес сопоставить 
данные измерений концентрационных зави-
симостей n(k) растворов на рабочих длинах 
волн рефрактометра (λ = 589 или 633 нм) и 
их ультрафиолетовое поглощение. Такое со-

Рисунок 5. Концентрационная зависимость показателя преломления водных растворов 
этиленгликоля (*) и 1,2-пропиленгликоля (°). Точки – экспериментальные данные, 

сплошная линия – квадратичная интерполяция
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поставление может быть проведено в рамках 
общей теории дисперсии. Значение показате-
ля преломления на длинноволновом крае по-

лосы поглощения определяется интегралом 
по этой полосе (соотношения Крамерса – 
Кронига).

Рисунок 7. Зависимость показателя преломления водных растворов этиленгликоля  
от их массовой концентрации: сплошная линия – расчет по (6);  

точки – экспериментальные данные. Длина волны 589 нм

Рисунок 6. Спектры ультрафиолетового пропускания Т(λ):  
1) дистиллированной воды; 2) чистого этиленгликоля; 3) чистого пропиленгликоля

В применении к рефрактометрии гли-
колей, когда рабочие длины волн датчика 
(λ = 589 или 633 нм) приходятся на область 
прозрачности растворов и значительно удале-
ны от наблюдаемых полос ультрафиолетового 
поглощения при λ = 240–260 нм (рис. 6), вос-
пользуемся общим подходом [5], представив в 
полуэмпирических расчетах длинноволнового 

n(k) достаточно «широкие» полосы одной эф-
фективной линией. Предполагается, что спек-
тральное положение этой линии соответству-
ет длине волны наименьшего пропускания в 
ультрафиолетовом спектре, а ее полуширина 
является пренебрежительно малой для види-
мой области длин волн.
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В результате для полуэмпирических рас-
четов длинноволнового показателя преломле-
ния с учетом аддитивности диэлектрической 
проницаемости в двухкомпонентных раство-
рах может быть использована одноосцил-
ляторная модель, а показатель преломления 
определен из формулы Лоренца:

n2 = ε∞ + A/(1 – (λ0 /λ)2),             (6)

где ε∞ – высокочастотная диэлектрическая 
проницаемость, определяемая вкладом рас-
творителя (в применении к исследуемым рас-
творам – вода); λ0 – спектральное положе-
ние ультрафиолетовой эффективной полосы 
поглощения; А – эмпирическая постоянная, 
определяемая из показателя преломления при 
концентрации раствора гликоля k = 100%. 

Параметр ε∞ очевидным образом связан 
с длинноволновым показателем преломления 
используемой здесь в качестве растворителя 
воды (n∞ = 1,333) и составляет ε∞ = n∞

2 = 1,7769.
Эмпирическая постоянная А опре-

деляется плазменной частотой связанных 
электронов в растворяемой компоненте  
(А = Ne2/mε0ω0

2, где использованы общеприня-
тые обозначения). В дальнейшем предполага-
ется линейное изменение этой постоянной в 
зависимости от концентрации раствора (так 
же, как и его оптической плотности).

Спектральное положение эффективной 
линии поглощения может быть найдено из 
данных по ультрафиолетовому поглощению в 

Рисунок 8. Зависимость показателя преломления водных растворов 1,2-пропиленгликоля 
от их массовой концентрации: сплошная линия – расчет по (6);  

точки – экспериментальные данные. Длина волны 589 нм

водных растворах гликолей. Найденное значе-
ние было одним и тем же в обоих растворах 
гликолей λ0 = 247 нм.

Рассмотренная полуэмпирическая мо-
дель использовалась для расчетов показателя 
преломления n(k) в растворах с концентрация-
ми k = 0; 10; 32 и 60%.

Расчетные зависимости n(k) сопостав-
ляются с экспериментальными данными на 
рисунке 7 и рисунке 8 соответственно для во-
дных растворов этиленгликоля и пропилен-
гликоля.

Сходимость результатов эксперимен-
тов и расчетов при Т = 20 ºС и концентраци-
ях растворов гликолей k = 0–60% приведена 
на рисунке 9(а) для этиленгликоля и рисунке 
9(б) для пропиленгликоля. Как видно из ри-
сунка 9, в худшем случае, расхождение дан-
ных экспериментов и расчетов составляет 
∆n = nэксп – nрасч ≤ – 0,0008, что достаточно 
близко к погрешности измерений показате-
ля преломления. Отметим также, что приве-
денные для λ = 589 нм результаты показателя 
преломления n(k) и ∆n(k) в растворах глико-
лей практически также воспроизводились на 
второй рабочей длине волны рефрактометра 
(λ = 633 нм), где сходимость была не хуже 
∆n ≤ – 0,0007 и также близка к эксперимен-
тальной погрешности.

Таким образом, результаты расчетов кон-
центрационных зависимостей n(k) в раство-
рах гликолей (Т = 20 ºС) на основании данных 
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по их ультрафиолетовому поглощению нахо-
дятся не только в качественном, но и вполне 

удовлетворительном количественном соответ-
ствии с экспериментальными данными.

а)

б)

Рисунок 9. Сходимость по показателю преломления n(k) расчетных и экспериментальных 
данных в водных растворах этиленгликоля (а), 1,2-пропиленгликоля (б).  

По оси ординат – ∆n = nэксп – nрасч

Заключение
При исследовании концентрационной 

зависимости показателя преломления в рабо-
те показано, что погрешность в определении 
концентрации k(n) в растворах при Т = 20 °С и 
наибольшем значении Δn = 0,0008 составляет 
не более Δk ≤ 0,8%, что в полной мере удовлет-
воряет потребностям практической рефракто-
метрии. Также проведен анализ зависимости 
dn(k)/dT как для растворов этиленгликоля, так 
и пропиленгликоля. Данные совпадали с по-
грешностью, близкой к погрешности изме-

рений n(T). Концентрационные зависимости 
dn(k)/dT были существенно нелинейными. 
Этот результат значим при определении ал-
горитма температурной коррекции рефрак-
тометрических данных. В работе приведены 
результаты расчетов концентрационных зави-
симостей n(k) в растворах гликолей (Т = 20 ºС) 
на основании данных по их ультрафиолетово-
му поглощению находятся не только в каче-
ственном, но и вполне удовлетворительном 
количественном соответствии с эксперимен-
тальными данными.
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The work presents the results of measuring the 
refraction indicator of water solutions of ethylene gly-

col and propylene glycol depending on the concentration  
(k = 0–100%) and temperature (Т = 10–60 °С) of the solu-
tion as well as their ultraviolet absorption at λ = 200–400 
nm. The results have been subsequently used for the cali-
bration of refractometric sensors. Within the framework of 
general dispersion theory the article compares the data on 
ultraviolet radiation spectrum of the solutions and long-
wave refraction indicator. 

STUDY OF THE OPTICAL PROPERTIES OF GLYCOL-BASED LIqUID-PHASE ENVIRONMENTS
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УДК 535(06)

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ФАЗОВОЙ МОДУЛЯЦИИ  
В КРЕМНИЕВЫХ ФОТОННЫХ СТРУКТУРАХ

Н. В. МАСАЛЬСКИЙ
ФГБУН «Научно-исследовательский институт системных исследований» РАН,

г. Москва

Аннотация. На основе численных решений исследованы фазовые модуляционные характеристики кремниевых нано-
фотонных модуляторов выполненных на базе стандартного техпроцесса «кремний на изоляторе». Для моделирования 
характеристик используется совместное решение, с одной стороны, связанных уравнений Пуассона и непрерывности 
для электронов и дырок, которые управляют транспортом носителей заряда в полупроводниковой части модулятора, а 
с другой стороны, уравнение Максвелла для гребенчатого волновода, которое описывает распространение оптического 
пучка через него. Результаты моделирования хорошо согласуются с экспериментальными данными. 

Ключевые слова: кремниевая нанофотоника, волноводная КНИ-структура, фазовая модуляция.

Большой интерес к развитию волно-
водных оптических устройств на основе ин-
терференционной схемы Маха – Цендера об-
условлен их широкополостностью, высокой 
чувствительностью, большим динамическим 
диапазоном, простотой мультиплексирования 
сигнала, применением интегральных техноло-
гий [1–5]. Последнее свойство функционально 
конвергируется с интенсивно развивающимся 
направлением оптоэлектроники, получившим 
название кремниевой фотоники [2–4]. Эта об-
ласть связана с разработкой оптоэлектронных 
устройств, совместимых с кремниевой техно-
логией, в частности технологии КНИ (крем-
ний на изоляторе), которая достаточно давно 
и эффективно используется в микроэлектро-
нике. 

Основным компонентом интерфероме-
тра является КНИ-фазовый модулятор, где 
приложенное к нему напряжение вызывает 
изменение показателя преломления волно-
водного канала. В зависимости от выпол-
няемой функции фазовый модулятор может 
встраиваться в одно или в оба плеча. При 
этом он определяет основные характеристи-
ки интерферометра, такие как глубина и по-
лоса модуляции, потребляемая мощность, 
габариты и вес [5]. 

В работе исследуются методы, позволя-
ющие реализовать высокоэффективную фа-
зовую модуляцию в волноводных структурах 
КНИ. 

Математическая модель фазового 
нанофотонного КНИ-модулятора
Базовая структурная схема фазового 

фотонного КНИ-модулятора представлена на 
рисунке 1 [2, 4]. На рабочей области (1) кри-
сталлического кремния n-типа с толщиной H0 
размещена в форме ребра с высотой h и ши-
риной W область (4) поликристаллического 
кремния p-типа. Эти два элемента формируют 
гребенчатый оптический волновод (его макси-
мальная высота H = H0 + h), по которому оп-
тический пучок распространяется вдоль оси z. 

Рисунок 1. Базовая структурная схема 
фазового фотонного КНИ-модулятора

Между компонентами (1) и (4) располо-
жен затвор (3) из тонкого слоя окиси кремния 
толщиной tox, которая составляет несколько 
нанометров. Рабочая область отделена от под-
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ложки толстым слоем погруженного окисла 
(6). Окисные элементы (2) по обе стороны от 
ребра поддерживают горизонтальное оптиче-
ское ограничение и препятствуют тому, чтобы 
оптическое поле проникло в металлические 
контактные площадки (5). Вертикальное оп-
тическое ограничение обеспечивается погру-
женным окислом и покрытием (7) из поликри-
сталлического кремния.

В рассматриваемом случае фазовый 
сдвиг ∆φ, возникающий в результате измене-
ния эффективного показателя преломления 
∆Nэфф волноводной моды, апроксимируется 
выражением [2]: 

                   (1)

где λ0 – длина волны света в вакууме, L – про-
дольная длина модулятора (в z-направлении).

Изменение  проистекает вследствие на-
копления заряда с обеих сторон затвора, ко-
торое происходит в результате подачи по-
ложительного напряжения Ud на фазовый 
модулятор. В присутствии свободных зарядов 
оптические свойства кремниевого волновода 
модифицируются в результате дисперсионно-
го эффекта, связанного со свободными плаз-
монами [6]. Из соотношений, приведенных в 
работе [6], вытекают эмпирические выраже-
ния, связывающие плотность свободных за-
рядов и реальную часть показателя прелом-
ления. Изменение плотности заряда ∆Qe (для 
электронов), и ∆Qh (для дырок) связано с на-
пряжением Ud следующим соотношением [2]:

             (2)

где ε0 и εox – вакуумная диэлектрическая про-
ницаемость и низкочастотная диэлектриче-
ская проницаемость окиси кремния, q – элек-
тронный заряд, t – эффективная толщина 
зарядового слоя (сравнимая с tox) и UFB – на-
пряжение плоских зон КНИ-структуры. 

Для моделирования характеристик на-
нофотонного фазовращателя необходимо со-
вместное решение, с одной стороны, связан-
ных уравнений Пуассона и непрерывности 
для электронов и дырок, которые управляют 
транспортом заряда в полупроводниковой ча-
сти устройства, а с другой стороны, – уравне-
ния Максвелла для гребенчатого волновода, 
которое описывает распространение оптиче-
ского пучка через него. Для моделирования 

электрических характеристик использовался 
пакет моделирования Silvaco [7], оптические 
характеристики вычислялись методом рас-
пространяющихся пучков (beam propagation 
method (BMP)), реализованным в коммерче-
ской программе BeamPROP [8].

В таблице приведены основные электри-
ческие и оптические параметры для модели-
рования характеристик модулятора.

Таблица 1 – Основные параметры для 
моделирования характеристик модулятора

№ 
п/п Параметр Значе-

ние
1 Длина волны света в вакууме, нм 1552

2 Температура, К 298

3 Показатель преломления кремния 3,47

4 Показатель преломления  
поликремния 3,45

5 Показатель преломления окиси 
кремния 1,43

6 Базовый уровень легирования 
кремния, см-3 1 × 1015

7 Подвижность электронов, см2  
(В с)-1 700

8 Подвижность дырок, см2  
(В с)-1 300

9 Напряжение плоских зон, В 1,25

Результаты моделирования
Численные эксперименты проводи-

лись для различных значений продольной 
длины L фазового модулятора со следую-
щей топологией волноводной структуры, где 
W = H = 2,5 мкм; h = 1 мкм; tox = 15 нм и тол-
щиной погруженного окисла 0,4 мкм, параме-
тры которой выбраны таким образом, что в 
ней поддерживается только фундаментальная 
мода. Следует отметить, что условие h/H = 0,4 
является оптимальным: при h/H > 0,4 волно-
вод может поддерживать несколько мод, что 
является недопустимым для большинства 
приложений [4, 5]. Анализируемые устрой-
ства отвечают требованиям и ограничениям 
стандартного КНИ-техпроцесса с топологиче-
скими нормами 0,5 мкм [2–5].

На рисунке 2 приведено характерное рас-
пределение оптического поля в плоскости xy, 
перпендикулярной направлению распростра-
нения оптической волны. На рисунке 3а при-
ведены результаты моделирования величины 
фазового сдвига ∆φ как функции продольной 
длины L при различных значениях управляю-
щего напряжения Ud. Как видно из получен-
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ных результатов, с ростом параметра Ud суще-
ственно повышается эффективность фазовой 
модуляции. При этом для случая L = 10 мм и 
Ud = 10 В достигается максимальное значение 
∆φ = π. Однако при напряжениях Ud, близких 
напряжению плоских зон, практически не-
возможно реализовать фазовую модуляцию. 
На этом же рисунке приведены эксперимен-
тально измеренные значения фазового сдвига 
[2, 4, 9], которые находятся в хорошем согла-
совании с результатами моделированиями. На 

рисунке 3б приведены результаты моделиро-
вания как функция толщины затвора tox. Мы 
выбрали значения tox = 15 нм и Ud = 10 В как 
отправную точку. А например, для tox = 10 нм 
управляющее напряжение Ud составляет 7,2 В. 
Тогда, в случае фиксированной плотности но-
сителей, фазовая эффективность монотонно 
увеличивается с уменьшением tox. При этом 
зависимость ∆φ(tox) сохраняет нелинейный ха-
рактер во всем исследуемом диапазоне.

Рисунок 2. Распределение оптического поля в волноводе:  
а) в xy-плоскости; б) вдоль оси y при x = 0

Рисунок 3. Зависимость фазового сдвига ∆φ: а) от длины L при управляющем напряжении 
(Ud): 1 – Ud = 2 B, 2 – Ud = 5 В, 3 – Ud = 10 В; б) от толщины затвора tox.  

На рисунке ромбиком отмечены экспериментальные данные
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В результате, оптимизация топологии 
кремниевого волноводного модулятора вы-
полненного на базе КНИ-технологии, приво-
дит к увеличению эффективности модуляции 
и снижению уровня управляющего напряже-
ния.

Заключение
При помощи компьютерного модели-

рования проанализированы фазовые характе-
ристики кремниевых нанофотонных фазовых 
модуляторов, выполненных на базе стандарт-
ного КНИ-техпроцесса с топологическими 
нормами 0,5 мкм. Определены пути оптими-
зации параметров модулятора для достижения 
максимальной эффективности фазовой моду-
ляции. Результаты моделирования, проведен-
ного с учетом технологических ограничений, 
хорошо согласуются с экспериментальными 
данными. 
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Based on quantitative solutions, the work studies 
phase modulation characteristics of silicon nano-photon-
ic modulators created on the basis of a standard techno-

logical process “silicon on insulator”. Characteristics are 
modeled with the help of a joint solution, on one side of 
which are the coupled equations of Poisson and continuity 
for electrons and holes that control the transport of charge 
carrier in the semi-conductor part of the modulator, while 
the other side is presented by Maxwell’s equations for 
ridge waveguide describing the spread of an optical beam 
through it. The results of modeling correspond well to ex-
perimental data.

SIMULATION OF PHASE SHIFT IN SILICON PHOTONIC STRUCTURES
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ХАРАКТЕРИСТИК ВЕРТИКАЛЬНОЙ  

ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ АНТЕННЫ
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г. Владивосток

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы оптимизации работы направленной антенны цилиндрического типа, 
генерирующей придонную волну. Эффективность возбуждения придонной волны определяется вкладом первой обоб-
щенной нормальной волны в общую величину сопротивления излучения антенны. Рассчитаны энергетические харак-
теристики макета излучающей антенны, разработанного в ИПМТ ДВО РАН.

Ключевые слова: придонная волна, мелкое море, характеристика направленности, придонный излучатель, критиче-
ские частоты.

Придонная волна, существование ко-
торой предсказано обобщенной теорией нор-
мальных волн в слоистых средах, обладает 
свойствами, которые делают ее перспектив-
ной при разработке средств дальней нави-
гации и мониторинга морского дна. К таким 
свойствам относятся ярко выраженный макси-
мум на профиле вертикального распределения 
давления в верхнем слое морского дна и от-
сутствие дисперсии придонной волны в ши-
роком диапазоне частот. Оптимальными для 
возбуждения придонной волны являются углы 
скольжения, лежащие в диапазоне β = 0 – βопт, 
причем угол скольжения βопт соответствует 
максимуму обобщенного коэффициента про-
зрачности по энергии границы раздела вода – 
морское дно и составляет для реальных грун-
тов осадочного типа ≈ 15о. Необходимую 
направленность излучения можно сформиро-
вать излучателем монопольного типа с соот-
ветствующей апертурой или излучателем типа 
вертикального диполя с нулевым излучением 
в горизонтальном направлении.

Для экспериментального исследования 
придонной волны в Институте проблем мор-
ских технологий в 2007 г. был разработан на-
правленный излучатель, выполненный в виде 
двухмодульной вертикальной цилиндриче-

ской антенны [2]. При противофазном включе-
нии модулей формировалась характеристика 
направленности дипольного типа с нулевым 
уровнем излучения в горизонтальном направ-
лении. Низкочастотный направленный излу-
чатель, входящий в состав тракта излучения, 
имел рабочую частоту, которая могла пере-
страиваться в диапазоне 1,3–2,6 кГц.

Экспериментальные исследования, вы-
полненные в условиях мелкого моря постоян-
ной глубины в стационарных условиях, позво-
лили надежно идентифицировать медленную 
придонную волну по скорости ее распростра-
нения. Экспериментальные исследования, 
которые были проведены на одной и той же 
трассе в различных гидрологических услови-
ях, показали близкое соответствие скорости 
распространения придонной волны и скоро-
сти звука в придонной области, которая в ус-
ловиях шельфа принимает минимальное зна-
чение вблизи дна.

Рассмотрим работу модельного излуча-
теля дипольного типа, работающего вблизи 
дна. Одной из основных энергетических ха-
рактеристик антенны является ее сопротивле-
ние излучения. Полное сопротивление излуче-
ния диполя как сумма активной и реактивной 
составляющей определяется формулой [1]:

,                                       (1)
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где ;  – 

парциальная характеристика направленности 

для n-й нормальной волны; ;  

k1 = ω/c1; zq – вертикальная координата центра 
тяжести антенны; L = 2l – апертура антенны 
в вертикальной плоскости; r = a – радиус ан-
тенны; c1 – скорость звука в воде; ω – круго-
вая частота; ξn – постоянная распространения; 
En – коэффициент энергоемкости n-й нормаль-
ной волне. Суммирование в формуле (1) ве-
дется по регулярным n(1) и обобщенным n(2) 
нормальным волнам с весовыми коэффициен-
тами εn.

В пересчете на нормированный частот-
ный параметр диапазон рабочих частот верти-
кальной цилиндрической антенны составляет 
примерно k1h = 150 – 300. На рисунке 1 по-
казана частотная зависимость сопротивления 
излучения антенны с дипольным типом ха-
рактеристики направленности, рассчитанная 
по формуле (1), в диапазоне частотного па-
раметра k1h = 20 – 300, где h – глубина вол-
новода. Нормированная длина антенны вы-
брана равной L1 = L/h = 0,12, нормированный 
радиус антенны – a1 = a/h = 0,0025. На гра-
фике сплошной линией обозначена активная 
составляющая сопротивления излучения, пунк- 
тирной линией – реактивная составляющая.

Рисунок 1. Сопротивление излучения антенны с дипольным типом характеристики 
направленности на горизонте z01 = z0 /h = 0,93; L1 = 0,12; a1 = 0,0025

Определим уровень первой обобщен-
ной нормальной волны в общем ансам-
бле мод сопротивления излучения антенны. 
Гидрологические условия в месте проведе-
ния эксперимента были следующими: глубина 
водного слоя h = 50 м; скорость звука в воде 
c1 = 1500 м/с; скорость звука в осадочном 

слое морского дна c2 = 1750 м/с; плотность 
воды ρ1 = 1 г/см3; плотность осадочного 
слоя ρ1 = 1,6 г/см3. Длина антенны составля-
ла L = 3,7 м; радиус пьезоэлемента равнялся 
a = 0,075 м; диапазон рабочих частот антенны 
лежал в пределах f = 1,3 – 2,6 кГц.

Таблица 1 – Сопротивление излучения антенны

№ Нормированная 
частота ωh/c1

Общее  
сопротивление  

излучения  
антенны r12

Сопротивление излучения, 
определяемое первой  

обобщенной нормальной 
волной

Доля активной  
составляющей  

сопротивления излучения, 
определяемая первой  

обобщенной нормальной 
волной

1 300 0,238 0,014 5,9 %
2 200 0,148 0,02 13,5 %
3 100 0,046 0,014 30,4 %
4 50 5,226 · 10–3 3,728 · 10–3 71,3 %
5 20 2,677 · 10–4 2,427 · 10–4 90,1 %
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Рассмотрим влияние частоты излучения 
на долю, вносимую первой обобщенной нор-
мальной волной в сопротивление излучения 
антенны. Данные, приведенные в таблице 1, 
получены для придонного расположения ан-
тенны (z01 = 0,96; L1 = 0,07; a1 = 0,0015).

Приведенные расчетные данные гово-
рят о том, что придонная антенна достаточ-
но эффективно возбуждает придонную волну 
даже на частоте ωh/c1 = 300. Общее число мод, 
захваченных на этой частоте, составляет 52 
пары, тем не менее доля первой обобщенной 
нормальной волны в общем сопротивлении 
излучения составляет около 6%. С уменьше-
нием частоты активная составляющая сопро-
тивления антенны падает, в то же время вклад 
первой обобщенной нормальной волны в об-
щее сопротивления излучения растет и в об-
ласти четвертой критической частоты состав-
ляет уже 90%. 

Уменьшение размеров антенны в два 
раза позволяет повысить влияние первой 
обобщенной нормальной волны на сопротив-
ление излучения почти в четыре раза в высо-
кочастотной области ωh/c1 ~ 300. С пониже-
нием частоты выигрыш падает и практически 
исчезает на частотах порядка четвертой кри-
тической.

На основании полученных расчетных 
данных можно сделать следующие выво-
ды. Эффективность возбуждения придонной 
волны направленной антенной, работающей 
вблизи дна максимальна при соблюдении двух 
условий: минимальное расстояние от антен-

ны до дна и возможно меньшее число воз-
буждаемых мод, что может быть достигнуто 
уменьшением рабочей частоты антенны или 
уменьшением глубины моря при выборе ме-
ста установки антенны. 

Антенна, описанная в эксперименте, 
имеющая длину 3,5 м, дипольный тип ха-
рактеристики направленности и работающая 
на частоте 1,3 кГц в море глубиной h = 30 м, 
должна быть помещена на расстоянии поряд-
ка двух длин волн от дна. В этом случае доля 
мощности, приходящейся на генерацию при-
донной волны, будет максимальной и равной 
19% от общей мощности, излучаемой антен-
ной.
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The report looks into the problems of optimizing the 
operation of a cylindrical-type directional antenna gen-

erating bottom wave. The efficiency of bottom wave gen-
eration is determined by the input of the first generalized 
normal wave into the general value of the resistance of 
antenna radiation. The work calculates the energy char-
acteristics of a radiating antenna model developed in the 
Institute of the problems of marine technologies of the Far 
Eastern department of rASc.

STUDY OF THE ENERGY CHARACTERISTICS OF A VERTICAL CYLINDRICAL ANTENNA
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЯЕМОГО ДВИЖЕНИЯ  
СИСТЕМЫ ТВЕРДЫХ ТЕЛ С ВЕДУЩИМ ТЕЛОМ

А. С. АНДРЕЕВ, А. О. АРТЕМОВА
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет»,

г. Ульяновск

Аннотация. В работе рассмотрена задача о моделировании робототехнической системы как системы связанных твер-
дых тел, имеющей ведущее тело, совершающее заданное движение. Уравнения движения выводятся в естественных 
координатах – угловых, абсолютных или относительных перемещениях. 

Ключевые слова: система связанных твердых тел, управление движением, математическое моделирование.

Для моделирования используются сле-
дующие определения из [1]. Два тела системы 
называются смежными тогда и только тогда, 
когда они непосредственно оказывают сило-
вое воздействие одно на другое. Соединение 
между двумя смежными телами называется 
шарниром. В шарнире объединяют все силы 
взаимодействия между двумя смежными те-
лами, так что каждая пара смежных тел име-
ет только один шарнир, при этом для каждого 
шарнира существует только одна пара смеж-
ных тел.

Будем считать, что кинематические свя-
зи, реализуемые в шарнирах, являются иде-
альными и голономными. Система связанных 
твердых тел имеет структуру дерева и связа-
на с внешним телом, совершающим заданное 
движение.

Примем, что существует некоторое ос-
нование с базисом ē0, движение которого отно-
сительно инерциального пространства задает-
ся некоторой функцией времени (например, ē0 
движется поступательно относительно инер-
циальной системы отсчета), и это основание 
связяно с одним из тел системы.

Пусть n – число тел в системе. Тогда 
количество шарниров всегда будет равно n, 
если учитывать шарнир между основанием 
и одним из тел, которому присваивается но-
мер 1. Остальные тела и шарниры нумеруют-
ся произвольно. Структуру взаимосвязей тел 
будем описывать ориентированным графом 
системы.

В [1] выведены уравнения движения 
системы твердых тел, соединенных шаровы-

ми шарнирами, в обобщенных координатах. 
В данной работе выведены уравнения в есте-
ственных переменных – угловых абсолютных 
или относительных перемещениях.

Движение системы n твердых тел, со-
гласно принципу Даламбера, описывается 
уравнениями [1, 2]:

 

      (1)

 

где  обо-
значают массу тела i, радиус-вектор его цен-
тра масс относительно полюса, фиксирован-
ного в инерциальном пространстве, момент 
количества абсолютного движения относи-
тельно этого центра масс, центральный тен-
зор инерции и абсолютную угловую скорость, 
главный вектор и главный момент внешних и 
управляющих сил, действующих на тело i, со-
ответственно. Линия действия  проходит че-
рез центр масс тела i. Вектор  представляет 
собой вариацию  и  – произведение про-
извольного единичного вектора на бесконечно 
малый угол. 

Точки над  и  обозначают дифферен-
цирование по времени в инерциальной си-
стеме отсчета, вариации  и  описыва-
ют вариации положения и ориентации тела i 
по отношению к этой инерциальной системе 
отсчета. Слагаемое δW представляет собой 
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полную возможную работу, совершаемую в 
шарнирах системы. Силы реакции не вносят 
вклада в нее, т. к. они предполагаются идеаль-
ными. Возможная работа совершается в шар-
нирах пружинами, демпферами и другими по-
добными элементами. 

В матричной форме уравнение (1) может 
быть записано в виде:

 

     (2)

со следующими матрицами:

 

 

 

 

 

 

где соответственно  
 есть матрицы-столбцы, элементами 

которых являются векторы,  – ска-
лярное и векторное произведение векторных 
столбцов и векторных матриц,  – матрица 
с квазидиагональными матрицами тензоров 
инерции тел, m – диагональная скалярная ма-
трица с элементами mij = δij mi, ( )

T – операция 
транспонирования.

Выделим из системы пару смежных 
тел i+(a) и i–(a), связанных шарниром a (a = 1, 
..., n), где индексы «+, –» означают, что тело 
i+(a) предшествует телу i–(a). С ведущим те-
лом 0, соединенного с системой твердых тел 
шарниром H1, свяжем базис ē0, с телами i+(a) 
и i–(a) соответственно неизменные векторные 
базисы  

Считаем, что для всех тел i = 1, ..., n на-
чало базиса ēi фиксировано в центре масс тела  
Ci. Ориентация базисов в телах произвольна. 

Будем рассматривать положение и дви-
жения тела i–(a) по отношению к телу i+(a). 
Положение тела i–(a) относительно i+(a) мож-
но задать радиус-вектором какой-либо точки 
тела i–(a) в базисе  и матрицей перехода от 
базиса  к :

где матрица Ga – матрица перехода. 
Точка, фиксированная в теле i–(a), на-

зывается шарнирной. Удобным по методике 
Виттенбурга [1] является следующее задание 
положения шарнирной точки a. В теле i–(a) она 
определяется фиксированным в теле вектором 

 который начинается в центре масс Ci–(a). 

В базисе  переменный радиус-вектор точ-
ки a задается фиксированным в теле i+(a) век-
тором  и шарнирным вектором .

za

ri–(a) Ci–(a)

Тело i–(a)

Тело i+(a)

Полюс в инерциальном
пространстве

Ci+(a)
Ci–(a)a

Ci+(a)a

e(i–(a))

ri+(a)

Шарнирная 
      точка а

e(i+(a))

Рисунок 1. Векторы, описывающие 
положение смежных тел относительно 

инерциального пространства и 
относительно друг друга

Пусть  – абсолютные 
угловые скорости. Связь  с относительными 
угловыми скоростями  определяется:

         (3)

Что можно переписать, используя ма-
трицу взаимосвязей S [1], в форме:

           (4)

где  – угловая скорость тела системы, совер-
шающего заданное движение, или в матрич-
ной форме:

Умножение слева на TT дает:

Отсюда получаем формулу для абсолют-
ной угловой скорости тела:

     (5)

Дифференцируя, получаем значение для 
абсолютного углового ускорения:
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где 

Эти n уравнений объединим снова в 
одно матричное уравнение:

            (6)

с матрицами-столбцами 

Для определения угловой ориентации 
тела i в инерциальном пространстве использу-
ем преобразования:

 

Для вычисления значений , вхо-
дящих в (2), проведем следующие вычисления:

которые можно переписать в виде:

         (7)

Если ввести векторы:

где  фиктивного начального шарнира [1]. 
Тогда равенство (7) перепишется в виде:

         (8)

или в виде матричного уравнения:

с матрицами-столбцами  

 матрицей-строкой 

-матрицей:

Умножим это равенство слева на TT и уч-
тем, что TTS0

T = –1, TS = ST = E, получим явное 
выражение для 

    (9)

Из этого соотношения можно вывести 
теперь выражения для . Вторая произ-
водная по времени выражается в виде:

   (10)

Элементами матрицы CT являются век-
торы dij (i, j = 1, ..., n). Каждый вектор dij фик-
сирован в теле, номер которого совпадает с 
первым индексом i. Дополним их векторами:

   (11)

Произведение TijS0a отлично от нуля 
(и равно –1) только для шарниров на теле 0, 
т. е. только для шарнира 1, откуда следует:

d0j = – c01, j = 1, ..., n.             (12)

Вторая производная по времени от dij 
равна:

Вклад первого члена  в матрицу-

столбец  входящую в выражение (10), 

равен:

 

  (13)

Вклад второго члена  в 

 равен матрице-столбцу  (g1, ...,  

gn)
T с элементами:

    (14)

Аналогично последний член в (10) равен 
матрице-столбцу:

   (15)

или, с учетом тождества (11):

  (16)

Выражение для  теперь принимает вид:
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 (17)

Вычислим далее матрицу-столбец . Ее эле-
менты равны:

    (18)

где  – относительная производная.
Чтобы придать удобную форму эле-

ментам, включающим  и  введем 

новые безразмерные скалярные величины 
 которые удовлет-

воряют тождествам:

      (19)

Отсюда следует определение для 

               (20)

Эти скалярные величины используются 
для построения матрицы-строки:

 

и (n×n)-матрицы:

                (21)

Матрицы  получаются из  
соответственно, если в этих последних матри-
цах каждый элемент –1 заменить нулем. С по-

мощью выражения (19) для  соотношение 

(18) можно переписать в виде:

. 

После этого объединим снова все n вы-
ражений  в матрицу-столбец 

        (22)

Элементы матрицы 

 

имеют вид:

           (23)

Наконец,  – матрицы-столбцы 
с элементами:

   (24)

                         (25)

соответственно. Вектор  равен 
нулю для a = 2, ..., n, так как на теле 0 распо-
ложен только один шарнир 1. Следовательно,   

 можно упростить:

 

и тогда матрица-столбец  примет вид:

  (26)

Выражение для  подставим теперь в 
формулу (17) для , тогда:

 

или:

      (27)

где  – сумма всех членов, которые не зави-
сят от вторых производных по времени. Она 
равна:

 (28)

Упростим далее выражение для  в (28). 
Перепишем сначала элементы матрицы-столб-
ца  с помощью (24) и (14) в форме:

 

или, используя значения из [1] для dji:
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Из определения  следует тождество 

. Следовательно:

 

         (29)

Векторы:

                (30)

в этом выражении имеют простую физиче-
скую интерпретацию. Очевидно:

 

На рисунке 2 на двух телах показаны 
векторы . Они соединяют центры 

масс тел с шарнирной точкой точно так же, как 
векторы  в отсутствие шарнирно-

го вектора z(a). 
za

ri–(a)

Полюс в инерциальном
пространстве

Ci–(a)a=

Ci+(a)a

Ci+(a)a

ri+(a)

* Ci–(a)a
*

Рисунок 2. Векторы Cia
*

Удобно ввести векторы:

 (31)

как обобщение векторов:

 

Для систем с шарнирными векторами 
рисунок для d*

ji принимает обобщенную фор-
му, следует что:

 

В обозначениях d*
ji соотношение (29) пе-

репишется в виде:

 

Векторы d*
ji играют важную роль в вы-

ражении (28) также потому, что они являются 
элементами матрицы 

     (32)

Эта формула представляет собой обоб-
щение соотношения  с помощью 
которого были введены векторы dij.

Рассмотрим теперь последний член  
в выражении (28). В формуле (26) для  пер-
вый элемент  в матрице-столбце равен 
либо нулю, либо +1, а все другие элементы 
равны нулю. Следовательно,  тожде-
ственно совпадает с  Учитывая это об-
стоятельство, а также соотношения (16) и (30), 
последние три члена из  можно объединить:

 

    (33)

Выражение в квадратных скобках пред-
ставляет абсолютное ускорение шарнирной 
точки номер 1 минус относительное ускоре-
ние 

Последним членом, который нужно рас-
крыть в уравнении принципа Даламбера, яв-
ляется . Подобно , он выводится из выра-
жения (9) для . Вариация заданных функций 
времени равна нулю, так что:

 

Рассмотрим сначала произведение 
. Элемент матрицы C есть вектор Cia, 

который либо фиксирован в теле i, либо ра-
вен нулю. Следовательно, его вариация рав-
на . В силу этого произведение 

 имеет вид:
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   (34)

Элемент δza матрицы-столбца δz равен:

   (35)

Это следует из того, что δza представляет 

собой вариацию вектора za в базисе  Если 
члены δz1, ..., δzn объединить опять в матрицу-
столбец, то каждый из двух членов в правой 
части также образует матрицу-столбец.

Во втором члене формулы (35) перепи-

шем  как  Вариация положения 

тела 0 равна нулю. Следовательно, суммиро-
вание распространяется только на j = 1, ..., n. 
Это дает:

 

В силу этого соотношения, а также (35), 
матрица-столбец  Подставляя 
это выражение, а также (34) в уравнение для  

, получим:

      (36)

Пусть δWa – возможная работа, соверша-
емая в отдельном шарнире a (a = 1, ..., n). Она 
может быть выражена через величины za, zá , 
δza, Ga, Ωa и δχa для этого шарнира a и через 
физические параметры, такие как жесткость 
пружины, например. Выражение для δWa всег-
да будет линейным по δza и δχa, так что оно мо-
жет быть записано в форме:

  (37) 

Этим соотношением определяются си-
ла – Xa и момент –Ya, которые производят со-
вместно такую же возможную работу, как ре-
ально существующие шарнирные силы. Член 
– δza· Xa показывает, что линия действия силы 
– Xa проходит через шарнирную точку a. Обе 
величины, – Xa и – Ya, приложены к телу, поло-
жение которого подвергается варьированию, 
т. е. к телу i–(a). Отсюда следует, что силы +Xa 
и +Ya действуют на тело i+(a).

В результате для выражения возможной 
работы имеем:

    (38)

В соответствии с выражениями (27), 
(32), (33), (36) и (37) уравнения (2) принима-
ют вид:

или:

      (39)

Согласно независимости , полу-
чаем следующие уравнения:

 (40)

В случае шаровых шарниров вариации 
 независимы, и соответственно из (40) име-

ем следующую совокупность уравнений:

 (41)

При независимости δz в отдельности к 
этим уравнениям присоединяются уравнения:

 

            (42)

Для полного определения движения 
системы к уравнениям (41)–(42) следует до-
бавить кинематические уравнения для абсо-
лютной угловой скорости каждого. Так как 
большинство соединений, допускающих от-
носительное вращательное движение со-
единяемых тел, могут быть описаны в виде 
шаровых шарниров с поступательным пере-
мещением [1], за кинематические уравнения 
вращательного движения удобно принять па-
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раметры Родрига – Гамильтона [3].
В этих переменных кинематичские урав-

нения вращательного движения для k-го тела 
будут иметь вид:

   (43)

Для описания относительного враща-
тельного движения тел могут быть использо-
ваны уравнения вида:

 (44)

Таким образом, совокупность уравне-
ний (41), (42), (43) или (44) образует полную 
совокупность уравнений движения системы 
связанных твердых тел с ведущим телом, со-
вершающим заданное движение.

Уравнения движения (41) могут быть ис-
пользованы и для моделирования плоской си-
стемы, например, для двузвенного манипуля-
тора.

Рассмотрим робототехническую систе-
му в виде двузвенного манипулятора. Звенья 
манипулятора соединены между собой цилин-
дрическим шарниром, а сам двузвенник при-
креплен к неподвижному основанию с помо-
щью двухступенного шарнира, подвижная ось 
которого параллельна оси шарнира, соединя-
ющего звенья (рис. 3).

 Рисунок 3. Двузвенный манипулятор

Полагается, что звенья представляют 
собой однородные тонкостенные прямоли-
нейные стержни кольцевого поперечного се-
чения с массами m1 и m2, длинами l1 и l2, сред-
ними радиусами поперечных сечений R1 и R2. 
Главные центральные моменты инерции зве-
ньев относительно их продольных осей и от-
носительной осей, им перпендикулярных, со-
ответственно равны Jx1 и Jx2, J1 и J2.

Система обладает тремя степенями сво-
боды. В качестве первых двух обобщенных 
координат q1 = ψ, q2 = θ выбраны углы поворо-
тов вокруг осей двухстепенного шарнира, тре-
тья координата q2 = β – угол между осями зве-
ньев. Управление осуществляется независимо 
по каждой из степеней свободы, управляющие 
моменты приложены к осям соответствующих 
шарниров.

На основании работы [4] в соответствии 
с построенным алгоритмом задача о стабили-
зации положения  реша-
ется следующим управлением: 

           (45)

Моделирование проводилось при следу-
ющих значениях параметров:

l1 = l2 = 1 м, m1 = m2 = 20 кг,

J1 = J2 = 1,67 кг·м2, 

Jx1 = Jx2 = 2,5·10–2 кг·м2

a1 = 50 кг·м2/c, b1 = 60 кг·м2

Полученные графики решений пред-
ставлены на рисунке 4  на рисун-
ке 5  и на рисунке 6 

В соответствии с работой [5], поставлен-
ная задача решается также релейным управле-
нием вида:

 

Моделирование процесса при таком 
управлении представлено на рисунках 7–9.

2

1

q1 q2

q3
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Рисунок 4. Графики 

Рисунок 5. Графики 

Рисунок 6. Графики 
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Рисунок 7. Графики 

Рисунок 8. Графики 

Рисунок 9. Графики 
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ТРАНСПОРТНЫЕ СВОЙСТВА МАТЕРИАЛЬНЫХ ЧАСТИЦ

В. К. НЕВОЛИН
ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский университет «МИЭТ»,

г. Москва

Аннотация. Показано, что «дрожание» квантовых частиц в нерелятивистской квантовой механике является одним из 
способов их движения, а в классической механике разрешает парадоксы древних мыслителей.

Ключевые слова: квантовые уравнения движения, представление плотности вероятности, пространственная локали-
зация, спин частиц.

Новые технологии всегда способствова-
ли развитию науки. Нанотехнологии не явля-
ются исключением. Это научно-прикладное 
направление, выявляющее и использующее в 
интересах людей фундаментальные свойства 
материи в нанометровом масштабе. С развити-
ем нанотехнологий меняются представления 
об окружающих объектах наномира. В статье 
предлагается посмотреть на движение матери-
альных частиц в пространстве с несколько не-
обычной стороны.

Объект с массой покоя, отличной от 
нуля, размеры которого существенно меньше 
области, в которой он движется, назовем ма-
териальной частицей. Если в каждый момент 
времени частица занимает вполне определен-
ное положение в пространстве и описывает-
ся классическими уравнениями движения, то 
в результате решения уравнений движения 
получаем хронологию событий во времени и 
пространстве. Как же на самом деле проис-
ходит движение частицы? Об этом задумы-
вались еще древние мыслители, например, 
Зенон Элийский в пятом веке до н. э. Как пи-
шут историки, он утверждал: «Летящая стрела 
неподвижна, так как в каждые моменты вре-
мени она покоится, а поскольку она покоит-
ся в каждый момент времени, то она покоит-
ся всегда». Получается, что для совершения 
движения в каждый момент времени частица 
должна «дрожать» – иметь неопределенность 
значений координат и, следовательно, импуль-
са. Закон сохранения энергии для такой сво-
бодной частицы можно записать в виде:

P ,                    (1)

где Р – средне значение импульса, поскольку 

он должен флуктуировать – «дрожать» около 
некоторого среднего значения; m – масса ча-
стицы; Δε – энергия «дрожания». Для клас-
сических частиц (частицы, которые описыва-
ются классическими уравнениями движения) 
величина Δε исчезающее мала, но принципи-
ально не равна нулю, и о ней обычно не гово-
рят.

В квантовой механике для материаль-
ных частиц, совершающих инфинитное дви-
жение (движение неограниченное, хотя бы в 
одном направлении), формула (1) выводит-
ся строго, и загадочная величина Δε являет-
ся вполне конкретной величиной – энерги-
ей квантовых флуктуаций импульса частицы. 
Теперь понятно, что для описания движения 
макроскопических тел эта величина не име-
ет никакого значения, в то же время при опи-
сании квантовых движений эта величина мо-
жет быть существенной. Например, электрон 
в атоме водорода локализован в области ядра 
и совершает чисто квантовое движение с дис-
кретным значением энергии Δεn. 

Здесь следует сделать отступление. 
Формула (1) и все последующие формулы 
далее по тексту были получены при описа-
нии движения квантовых частиц с помощью 
квантовых уравнений движения с физически-
ми переменными, а не с помощью уравнения 
Шредингера [1, 2]. Однако каждый раз полу-
ченные решения поверялись решениями урав-
нения Шредингера, в которых приходилось 
учитывать дополнительные условия. Система 
квантовых уравнений движения для частицы 
с массой m0, которая движется в произволь-
ном потенциальном поле, записывается в виде 
[1, 2]:
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P ,                     (2)

 P  ,   (3)

где ρ(r, t) – пространственно-временное рас-
пределение плотности вероятности частицы;  
p(r, t) – ее средний макроскопический им-
пульс; W(r, t) – произвольная потенциальная 
энергия. 

Для стационарного инфинитного движе-
ния свободной частицы из уравнений (2) и (3) 
получаем закон сохранения энергии в виде:

    (4)

Если обозначить квантовую составляю-
щую энергии движения в виде:

то из (4) получается формула (1). Результаты 
решения уравнений (2) и (3) для инфинитно-
го движения квантовых частиц отличаются от 
аналогичных решений уравнения Шредингера, 
в особенности, когда квантовая составляющая 
энергии движения превосходит энергию по-
ступательного движения Δε ≥ p2/2m0 [1, 2].

«Дрожание» имеет место не только 
при поступательном движении квантовых 
частиц, но и при вращательном движении. 
Рассмотрим это явление на примере атома во-
дорода. Можно ли узнать что-нибудь новое 
об атоме водорода? Кажется, в квантовой ме-
ханике он изучен самым детальным образом, 
тем более что многие задачи о пространствен-
ной структуре и состояниях этого атома реша-
ются аналитически. Однако можно показать, 
что плотность вероятности нахождение элек-
трона, двигающегося вокруг ядра, в отличие 
от традиционных представлений в большей 
мере структурирована, а это должно приво-
дить к уточнению известных эффектов [3]. 

Для стационарного пространственно 
ограниченного движения электрона в поле 
ядра с зарядом Z система уравнений (2) и (3) 
запишется в виде:

.      (5)

Решая это уравнение в сферической си-
стеме координат методом разделения перемен-
ных  получаем реше-

ние, отличающееся от решения аналогичной 
задачи с помощью уравнения Шредингера. 
Решение отличается только для составляющей 
ρφ(φ), а именно:

, где m = 0 ± 1 ± 2, ..., l.

В решении уравнения Шредингера ρφ(φ) 
является константой. Для согласия решений, 
полученных двумя методами, нужно поло-
жить в решении уравнения Шредингера для 
Ψφ вместо:

Ψ ,

Ψ

поскольку для невозмущенного атома водо-
рода нет предпочтительного направления для 
вращательных состояний. Иначе говоря, это 
есть «дрожание» электрона для вращательных 
состояний, приводящее к структурированию 
плотности вероятности. Структурирование 
плотности вероятности по углу φ приводит в 
возбужденных состояниях к различию квадру-
польных моментов, вычисленных с помощью 
прежних волновых функций для атома водоро-
да и новых выражений для плотности вероят-
ности [3]. Разница в величинах квадрупольных 
моментов, например, при m = 1 может проя-
виться при изучении анизотропии флуктуаций 
квадрупольного излучения атома водорода в 
соответствующих квантовых состояниях.

На заре создания квантовой механики 
великий французский физик Луи де Бройль 
написал не только выражение для волны, но-
сящей его имя и описывающей движение 
квантовых частиц, но один из первых предло-
жил в своей докторской диссертации научно-
му сообществу формулу [4]:

 .                      (6)

Смысл этой формулы заключается в 
том, что элементарная частица с массой покоя  
представляет собой «сгусток» энергии, кото-
рый должен двигаться по законам квантовой 
механики. В силу формулы (6) квантовая ча-
стица должна «дрожать». А если это так, то 
для частицы должно существовать поле сто-
ячих волн плотности вероятности. Луи де 
Бройлю удалось найти волновую электро-
магнитную аналогию этого явления для элек-
трона [4, с. 203]. Известно шредингеровское 
«дрожание» дираковских электронов, связан-
ное с колебаниями центра тяжести частицы и 
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для проявления которого нужно привлечь вол-
ны с отрицательной энергией [4, с. 530]. 

Покажем, что решение квантовых урав-
нений движения в представлении плотности 
вероятности с энергией из формулы (6) по-
зволяет, прежде всего, получить дискретный 
спектр значений спина у квантовых частиц с 
ненулевой массой покоя, а также представле-
ния о пространственной структуре плотности 
вероятности для квантовых частиц [5].

Для стационарного пространственно 
ограниченного свободного движения кванто-
вой частицы система уравнений (2) и (3) за-
пишется в виде:

,            (7)

где E = m0c2, ρ = ρ(r) – плотность вероятно-
сти распределения частицы в пространстве. 

Введем линейный масштаб задачи  

Это комптоновская длина волны. Для электро-
на r0 = 3,5 · 10-11 см. Тогда получим:

.                  (8)

Расположим сферическую систему 

координат в центре вероятностного рас-
пределения частицы и будем решать за-
дачу методом разделения переменных 

 Для составляющей 
ρφ(φ) получим выражение:

, где 

Назовем дискретные числа s-спинами 
квантовых частиц и покажем, что спин опре-
деляет пространственную структуру распре-
деления плотности вероятности. Решение для   
имеет вид:

Решение ρr (r) для частиц со спином, рав-
ным нулю, имеет вид:

Это решение описывает осцилляции 
плотности вероятности по радиусу с макси-
мум локализации в центре с характерным ра-
диусом   и напоминает неустойчивое распре-
деление во времени плотности вероятности 
волнового пакета для квантовых частиц в ме-
ханике Шредингера (рис. 1).

Y

X

2,5

2,0

1,5

0,5

0 2 4 6 8 10-10 -8 -6 -4 -2

1,0

Рисунок 1. Распределение радиальной плотности вероятности  
для частиц с нулевым спином

Для частиц со спином, отличным от 
нуля, получается более сложное решение в 

виде некоего тора с размытой внешней услов-
ной границей и внутренней областью, запре-
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щенной для движения и определяемой ради-
усом:

Это некоторая область «темного про-
странства», квантовое движение в котором 
возможно только в состояниях с отрицатель-
ной энергией. Главное то, что радиальное ре-
шение для плотности вероятности дает огра-
ничение на возможные значения спина:

,

где .

Спины всех известных стабильных эле-
ментарных частиц удовлетворяют этому нера-
венству.

Таким образом, свободные частицы с 
ненулевой массой покоя и отличным от нуля 
спином совершают вращательно-колебатель-
ные движения и в основном локализованы в 
области некого подобия тора. Если у такой 
квантовой частицы имеется заряд, то за счет 
вращательных состояний возникают замкну-
тые токи и соответствующий магнитный мо-
мент, связанный со спином частицы, напри-
мер, у электрона. 

Зная решение этой задачи в представле-
нии плотности вероятности, можно получить 
аналогичные результаты и в представлении 
Шредингера. А именно, – необходимо решать 
уравнение:

Ψ Ψ

Единственное отличие от стандартного 
решения этого уравнения методом разделения 
переменных Ψ Ψ Ψ Ψ  должно за-
ключаться в том, что решение для Ψφ нужно 
записывать в полном виде:

Ψ

поскольку нет предпочтительного направле-
ния для вращательных состояний. Другими 

словами – это выражение описывает «дрожа-
ние» для вращательных состояний элементар-
ных квантовых частиц.

В свое время Луи де Бройлем в соот-
ветствии с формулой (6) не было предсказано 
наличие дискретных значений спина у кван-
товых частиц с ненулевой массой покоя, по-
скольку возобладал способ описания кванто-
вых систем с помощью волновых функций, в 
продвижении которого он принял самое ак-
тивное участие. Однако при описании движе-
ния квантовых частиц изначально с помощью 
плотности вероятности, имеющей физиче-
ский смысл, такое решение является вполне 
доступным.

В целом можно заключить, что «дрожа-
ние» квантовых частиц в нерелятивистской 
квантовой механике является одним из спосо-
бов их движения, а в классической механике – 
разрешает парадоксы древних мыслителей.
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The work demonstrates that the “jitter” of quantum 
particles in nonrelativistic quantum mechanics is one of 
the ways of their motion. In classical mechanics it solves 
the paradoxes of ancient thinkers. 

TRANSPORT PROPERTIES OF MATTER PARTICLES
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОДОВ НА ОСНОВЕ 
ВЫСОКОДИСПЕРСНОГО ЭЛЕКТРОДА И ТВЕРДОГО 

ЭЛЕКТРОЛИТА ДЛЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ 
НАКОПИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА
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Аннотация. Одним из перспективных направлений в разработке суперконденсаторов является применение гетеро-
генных распределенных структур в качестве электродов. В данной работе проведены исследования возможности 
использования объемно-распределенных электродов на основе композита, представляющего собой смесь ионного и 
электронного проводников. В качестве ионного проводника использовали протонпроводящий твердый электролит, а 
электронным проводником являлся углеродный наноматериал.
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В настоящее время все большее зна-
чение приобретает новый класс источников 
тока – электрохимические суперконденсато-
ры, обладающие уникальными свойствами, 
которые обусловливают потенциальную воз-
можность их широкого применения в систе-
мах накопления и передачи энергии, заменяя 
традиционные конденсаторы и аккумулятор-
ные батареи. Суперконденсаторы обладают 
целым рядом положительных свойств: высо-
кая обратимость заряд-разрядных процессов 
(ресурс порядка сотен тысяч циклов), спо-
собность отдавать высокие мощности поряд-
ка 1–10 Вт/г, способность работы в широком 
интервале температур, герметичность и др. 
Основным электродным материалом для су-
перконденсаторов является высокодисперс-
ный углерод, имеющий величину истинной 
поверхности порядка тысяч м2/г. 

Одним из перспективных направлений в 
разработке суперконденсаторов является при-
менение гетерогенных распределенных струк-
тур (ионный проводник/электронный провод-
ник) в качестве электродов [1]. Обычно такие 
электроды изготавливают из смесей фаз, об-
ладающих ионной и электронной проводи-
мостью. В работе разработка и исследование 
возможности использования объемно-распре-
деленных электродов проводились на осно-

ве композита, представляющего собой смесь 
ионного проводника (твердого протонпрово-
дящего электролита) и электронного провод-
ника на основе углеродных наноматериалов 
(УНМ). Исследования последнего времени 
в области применения УНМ способствуют 
их переходу в категорию реально используе-
мых в промышленности. УНМ обладают ря-
дом уникальных свойств: большая прочность 
в сочетании с высокими значениями упругой 
деформации, хорошая электропроводность и 
адсорбционные свойства, способность к хо-
лодной эмиссии электронов и аккумулиро-
ванию газов. Эти материалы могут успешно 
использоваться в качестве наполнителей кон-
струкционных материалов, аккумуляторов во-
дорода, элементов радиоэлектроники, добавок 
в смазочные материалы, высокоэффективных 
адсорбентов и т. д. [2, 3].

В качестве основного УНМ для электро-
дов были выбраны одностенные нанотруб-
ки (ОНТ), синтезированные электродуговым 
методом [4]. Основные характеристики дан-
ного материала, полученные методом эталон-
ной контактной порометрии с использованием 
октана в качестве измерительной жидкости, 
имеют следующие значения: пористость – 
3,9 см3/г, удельная поверхность – 495 м2/г, 
удельный объем микропор – 0,2 см3/г. В ка-
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честве ионного проводника – протонпроводя-
щий твердый электролит на основе сульфо-
салициловой кислоты (ССК), проводимость 
которого составляет порядка 10-2 См см-1 при 
температуре 298 К.

Основным принципом функционирова-
ния суперконденсатора является процесс заря-
жения двойного электрического слоя, емкость 
которого зависит от состояния межфазной 
поверхности контакта электрод/электролит. 
В работе проведено исследование импеданс-
ным методом и методом вольт-амперометрии 
электрохимического поведения границы элек-
трод/твердый электролит.

Активный электрод, обратимый по ос-
новным носителям заряда, использовали либо 
в виде массивного гладкого электрода, либо в 
виде распределенного электрода. Инертный 
электрод представлял собой порошкообраз-
ный материал на основе УНМ. Как показа-
ли результаты проведенных исследований, 

электрохимические свойства распределенных 
электродов зависят от размера частиц исход-
ных компонентов и их взаимного распределе-
ния. 

Для установления зависимости разряд-
ного количества электричества от количе-
ства ионного проводника была собрана ячей-
ка УНМ/H+-ТЭЛ/распределенный электрод. 
Циклирование электрохимической ячейки 
проводилось в мягком режиме при плотности 
тока порядка 2 мА/см2, что позволяло практи-
чески полностью расходовать электролит, на-
ходящийся в порах электродного материала. 
При этом зависимость количества электриче-
ства от содержания сульфосалициловой кис-
лоты в материале электрода имела линейной 
характер в области концентраций добавки до 
40 об.% (рис. 1). Однако, при содержании ион-
ного проводника (ССК) свыше 45 об.% наблю-
далось ухудшение электрохимических харак-
теристик ячейки.

Рисунок 1. Зависимость количества электричества от количества ССК

Практический интерес для приборно-
го применения представляет высокая обрати-
мость зарядно-разрядных процессов распре-
деленного электрода (рис. 2). Таким образом, 
оказываются достижимыми времена заряда 
электрода порядка 100 мс.

Электрохимический импеданс инерт-
ных электродов в общем случае должен со-
ответствовать той же эквивалентной схе-
ме, что и импеданс обратимых электродов. 
Параллельно импедансу двойного электри-
ческого слоя, однако, в этом случае включе-
но не сопротивление фарадеевской реакции, 

а сопротивление переноса электронных но-
сителей Re. Это сопротивление, так же, как 
и фарадеевское сопротивление, является со-
противлением переносу заряда. Ввиду очень 
большой величины его определение мето-
дом импеданса практически невозможно, и 
в большинстве случаев эквивалентная схема 
сводится к чистому импедансу двойного слоя 
(рис. 3). Этой схеме достаточно хорошо соот-
ветствует граница твердый электролит/УНМ 
(электрод представляет собой порошок, при-
прессованный к поликристаллической по-
верхности электролита).
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Рисунок 2. Вольтфарадные циклические 
кривые для распределенного электрода на 

основе ОНТ при скорости развертки:  
1) 5мВ/с; 2) 50мВ/с; 3) 500мВ/с

Рисунок 3. Эквивалентная схема для 
расчета спектров имепеданса.  

rk – контактное сопротивление;  
rc – сопротивление электролита;  

Сс – псевдоемкость; СДЭС – емкость 
двойного электрического слоя

Величины элементов схемы, рассчи-
танные на основе анализа частотной зависи-
мости импеданса исследуемой электрохими-

Рисунок 4. Зависимости эффективной 
емкости от объемной доли содержания 

нанографита в смеси с ТЭЛ при размере 
частиц УНМ: 1) 10 нм; 2) 20 нм; 3) 30 нм

ческой системы, измеренной при потенциале 
0,4 В в диапазоне частот от 10 кГц до 0,1 Гц, 
имели значения: Rk = 0,25 Ом; Сс = 1,25 Ф; 
СДЭС = 2,1 Ф. Сопротивление Rвх включает в 
себя контактное, ионное и электронное сопро-
тивления, неоднородное сопротивление кото-
рых по толщине электрода может оказывать 
влияние в области высоких частот >10 000 Гц.

Полученные зависимости эффективной 
запасенной емкости от объемной доли содер-
жания УНМ в объеме твердого электролита 
(ТЭЛ) представленны на рисунке 4 (на рисун-
ке представлена данная зависимость при ча-
стоте 1 кГц).

На рисунке 5 представлена зависимость 
отдачи по емкости конденсатора от размера 
частиц УНМ. Как видно из этого рисунка, мак-
симальная отдача по емкости достигается при 
размере частиц порядка 10 нм.

Рисунок 5. Отдача ионисторов по емкости в зависимости от размера частиц УНМ
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Эксперименту предшествовал теорети-
ческий расчет некоторых электрических па-
раметров конденсаторов с распределенными 
электродами. В работе [5] авторами предло-
жена макрокинетическая теория работы двой-
нослойных конденсаторов (ДСК), которая 
адекватно описывает процессы в системе, со-
стоящей из двух пористых электродов из акти-
вированного угля, пропитанных жидким элек-
тролитом.

Основные положения этой теории были 
использованы для описания процессов, про-
исходящих при работе суперконденсаторов, 
т. е. для ДСК на основе твердых электроли-
тов с добавкой нанодисперсной электропро-
водной фазы. Для этого были введены допу-
щения: дисперсный распределенный электрод 
является идеально поляризуемым, и элек-
трохимические процессы на его поверхно-
сти определяются зарядом емкости двойного 
электрического слоя (ДЭС) и омическими по-
терями в ТЭЛ. 

Для проведения предварительных рас-
четов использовалась методика, основанная 
на методе электрохимического импеданса [6], 
согласно которой импеданс единичного зерна 
электролита определяется по следующей фор-
муле:

.

Результаты проведенных численных 
расчетов показали, что оптимальные характе-
ристики суперконденсатора обеспечиваются 
при размере частиц УНМ порядка 10 нм и со-
держания 30–40% от общего объема распреде-
ленного электрода, что практически совпадает 
с экспериментальными данными.

Работа поддержана грантом РФФИ 
№ 10-08-00631-а, грантом № A/11/73956 со-
вместной программы «Михаил Ломоносов III» 
Германской службы академических обменов 
(DAAD) и Министерства образования и науки 
Российской Федерации.
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The usage of heterogeneous distributed structures 
as electrodes is one of the promising trends in supercon-
densators development. The work presents the results of 
a study into the possibility of using volumetric-distribut-
ed electrodes based on composite which consists of a mix-
ture of ionic and electronic conductors. Proton-conducting 
hard electrolyte has been used as an ionic conductor, while 
carbonaceous nano-material has served as an electronic 
one.

USING ELECTRODES BASED ON FINE-GRAINED ELECTRODE  
AND HARD ELECTROLYTE IN ELECTROCHEMICAL CHARGE INTEGRATORS
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ПРОФИЛАКТИКИ  
И ЛЕЧЕНИЯ ТРОМБОЭМБОЛИЧЕСКИХ ОСЛОЖНЕНИЙ 

ПРИ ОПЕРАЦИЯХ НА СЕРДЦЕ

С. А. КОВАЛЕВ, Ю. М. ЧУБИРКО, И. Е. ЧУБИРКО
ГБОУ ВПО «Воронежская государственная медицинская академия им. Н. Н. Бурденко» 

Министерства здравоохранения РФ,
г. Воронеж

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы хирургического лечения ишемической болезни сердца, фибрилляции 
предсердий и связанные с ними тромбоэмболические осложнения, такие как системные тромбоэмболии и кардиоэм-
болический инсульт, их лечение и профилактика.

Ключевые слова: ишемическая болезнь сердца, тромбоэмболические осложнения, ушко левого предсердия, фибрил-
ляция предсердий, ишемический инсульт.

Ишемическая болезнь сердца (ИБС) дол-
гие годы является основной причиной смерти 
населения во многих экономически развитых 
странах. В отличие от Европы, США, Канады, 
где имеется тенденция к снижению смертно-
сти от ИБС, в России, наоборот, наблюдается 
ее рост [1]. Ежегодно в РФ от сердечно-сосу-
дистых заболеваний умирают более 1 млн че-
ловек, т. е. примерно 700 человек из 100 000 
населения [3].

Значительным достижением медицины 
в лечении ИБС явилось внедрение в клиниче-
скую практику операции прямой реваскуля-
ризации миокарда – коронарного шунтирова-
ния. Эта операция способствует устранению 
основных клинических проявлений заболе-
вания, улучшает переносимость физических 
нагрузок и повышает качество и продолжи-
тельность жизни больных ИБС. Нередко со-
путствующей патологией является фибрил-
ляция предсердий, одна из наиболее часто 
встречаемых в клинической практике тахиа-
ритмий.

Фибрилляция предсердий (ФП) – супра-
вентрикулярная тахикардия, характеризую-
щаяся учащенным хаотичным сокращением 
отдельных мышечных волокон предсердий 
(от 350 до 600 в минуту) и сопровождающа-
яся низким сердечным выбросом вследствие 
нарушения наполнения желудочков кровью и 
нерегулярного их сокращения, желудочковой 
дисфункцией. ФП – это геронтологическая 

проблема, поскольку распространенность это-
го заболевания в популяции с возрастом уве-
личивается. Так, у людей в возрасте от 40 до 
50 лет ФП встречается в 0,5% случаев, от 50 
до 60 лет – в 1%, от 60 до 70 лет – в 4%, от 
70 до 80 лет – в 9%, свыше 80 лет – в 15%; у 
мужчин ФП в 1,5–3,4 раза чаще, чем у женщин 
[7]. Неклапанная (неревматическая) ФП уве-
личивает риск ишемического инсульта (ИИ) в 
2–7 раз по сравнению с больными без ФП, а 
ревматический митральный порок и хрониче-
ская ФП – в 15–17 раз [25]. Частота ИИ при 
неревматической фибрилляции предсердий в 
среднем составляет около 5% случаев в год и 
увеличивается с возрастом. К факторам риска 
развития тромбоэмболических осложнений у 
пациентов с ФП относят митральный стеноз, 
артериальную гипертензию (в том числе и на 
фоне лечения), сахарный диабет, предшеству-
ющие тромбоэмболии в анамнезе, хрониче-
скую сердечную недостаточность с фракцией 
выброса левого желудочка менее 40%, дис-
функцию левого желудочка и возраст старше 
65 лет. Церебральные эмболии рецидивиру-
ют у 30–70% больных. Риск повторного ин-
сульта наиболее высок в течение первого года. 
Основная причина развития ИИ – кардиоген-
ная эмболизация. 

Источником системных эмболий служат 
тромбы, образующиеся в левом предсердии 
(ЛП), чаще в ушке левого предсердия. Тромбы 
в ЛП выявляются при эхокардиографическом 
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исследовании у 6–45% больных [10, 19], а у 
больных с ФП в 86% [20].

Тромбообразование в полости предсер-
дия обусловлено как местными нарушени-
ями гемодинамики в ЛП, так и активацией 
свертывающей системы крови, тромбоцитов, 
снижением фибринолитической активности, 
повышением вязкости крови и дисфункцией 
эндотелия [11, 16, 17, 24]. Летальность при 
фибрилляции предсердий обусловлена боль-
шим количеством провоцируемых тромбоэм-
болий, что объясняется отсутствием активной 
систолы предсердий, застоем крови в левом 
предсердии, приводящем к образованию тром-
бов [8]. В последние годы большое внимание 
уделяется уточнению эхокардиографических 
предикторов системных тромбоэмболий (ТЭ). 
Существуют многочисленные доказательства 
ассоциации ТЭ с выявлением спонтанного 
эхоконтраста или тромбоза в левом предсер-
дии при ультразвуковом исследовании [9, 13, 
23]. Спонтанный эхоконтраст в предсердии 
ассоциирован с факторами, которые связаны с 
низкой скоростью кровотока в левом предсер-
дии – ФП, увеличенными размера предсердия, 
отсутствием митральной регургитации, сни-
женными показателями скорости кровотока в 
ЛП и сократительной функции ЛП [15, 19].

Эффективность длительной антикоагу-
лянтной и дезагрегантной терапии не вызы-
вает сомнений. Существуют многочисленные 
свидетельства снижения частоты системных 
тромбоэмболий и летальности в 2–10 раз при 
лечении больных варфарином [12, 21, 26]. 
В последние годы эффективность антикоагу-
лянтной терапии с МНО от 2,0 до 3,0 у больных 
с ФП, но без предшествующих тромбоэмбо-
лий была подтверждена в рандомизирован-
ном исследовании NASPEAF (National Study 
for Prevention of Embolism in Atrial Fibrillation) 
[22]. Длительная антикоагулянтная терапия 
способна привести к исчезновению 62% тром-
бов, выявленных в ЛП при чреспищеводной 
ЭхоКГ [18].

Несмотря на эффективность варфарина 
в профилактике инсульта, его прием связан с 
рядом проблем: плохая переносимость, узость 
терапевтического окна, риск кровотечений, 
взаимодействие с пищевыми факторами и 
другими лекарствами, необходимость часто-
го лабораторного контроля и коррекции дозы. 
Внедрение новых антикоагулянтов и дезагре-
гантов выглядит достаточно перспективным, 

однако не исключает риска кровотечений, по-
явления лекарственной резистентности и тре-
бует хорошей приверженности больных к дли-
тельной терапии. 

Как уже сказано выше, более чем в 90% 
случаев источником кардиоэмболического ин-
сульта является тромб ушка левого предсер-
дия (УЛП). Поэтому для исключения УЛП из 
системного кровообращения и, следователь-
но, образования тромбов были разработаны 
различные методики, в том числе устройства 
для транскатетерной имплантации.

В настоящее время выполнен ряд иссле-
дований по проблеме выключения ушка ле-
вого предсердия из кровотока. Исследование 
PROTECT AF (WATCHMAN Left Atrial 
Appendage System for Embolic Protection in 
Patients with Atrial Fibrillation) – первое круп-
ное испытание окклюдера WATCHMAN у 
больных ФП неклапанной этиологии [14], ко-
торое показало, что окклюдер WATCHMAN 
более эффективен в профилактике системной 
эмболии, чем антикоагулянтная терапия вар-
фарином. Новый метод может стать реальной 
альтернативой антикоагулянтной терапии, ко-
торая связана с повышенным риском кровоте-
чений и геморрагического инсульта [14].

Среди современных возможностей сни-
жения кардиогенных тромбоэмболий тора-
коскопически у больных с ФП заслуживает 
внимания работа, проведенная в СПбГМУ 
им. акад. И. П. Павлова, целью которой яви-
лась разработка наиболее эффективного спо-
соба торакоскопической облитерации УЛП с 
помощью оригинального зажима с замком и 
инструмента для его установки. Результаты 
морфологического исследования свидетель-
ствуют, что новое устройство, по мнению ав-
торов, является оптимальным, эффективным, 
надежным, безопасным и более простым спо-
собом облитерации УЛП, рекомендуемым к 
использованию у пациентов с ФП, требующих 
немедикаментозной профилактики и лечения 
тромбоэмболических осложнений [4].

В НЦССХ им. А. Н. Бакулева было так-
же выполнено исследование, посвященное то-
ракоскопической элиминации УЛП на работа-
ющем сердце с использованием стандартного 
торакоскопического инструмента и лапаро-
скопических линейных сшивающих аппара-
тов, которое показало, что подобная процеду-
ра является выполнимой, безопасной и может 
применяться в клинической практике для ле-
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чения и профилактики тромбоэмболических 
инсультов у пациентов с ФП [2].

В Институте неотложной и восстано-
вительной хирургии АМН Украины группой 
исследователей [6] применен метод торако-
скопической перевязки ушка левого предсер-
дия, который показал хорошие клинические 
результаты, что позволяет рекомендовать его 
внедрение в практику кардиохирургических 
отделений. 

В ГУ НИИК Томском научном центре 
СО РАМН с 1997 г. у всех пациентов с хрони-
ческой и пароксизмальной формой ФП после 
окончания основного этапа операции протези-
рования митрального клапана в качестве стан-
дартной процедуры применяли лигирование 
УЛП. По мнению исследователей, ушивание 
УЛП является патогенетически обоснованным 
методом профилактики тромботических и 
тромбоэмболических осложнений после опе-
раций на сердце с хорошими клиническими 
результатами [5].

Таким образом, выключение УЛП из 
кровотока у пациентов с ФП, а также пре-
дотвращение и лечение самой фибрилляции 
предсердий является актуальной и до конца не 
изученной проблемой, в том числе среди па-
циентов, нуждающихся в реваскуляризации 
миокарда. Немедикаментозная профилактика 
тромбоэмболичеких осложнений представля-
ет огромный интерес как для исследователей, 
так и для практических врачей и требует даль-
нейшего изучения.
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The article examines the problems of surgical treat-
ment of coronary heart disease, auricular fibrillation and 
thromboembolic complications involved, such as systemic 
thromboembolism and cardioembolic stroke, their treat-
ment and prophylactics. 

MODERN METHODS OF PROPHYLACTICS AND TREATMENT  
OF THROMBOEMBOLIC COMPLICATIONS DURING HEART SURGERIES
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ПАТОЛОГИЯ ПОЧЕК ПРИ КИФОСКОЛИОЗЕ У ДЕТЕЙ

И. Н. ПИКСИН, Ю. Г. БАКШАЕВ
Медицинский институт, ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный  

университет им. Н. П. Огарева»,
г. Саранск

Аннотация. У 100 подростков в возрасте от 5 до 18 лет с разной степенью тяжести кифосколиоза изучалось функцио-
нальное состояние почек по данным ультразвукового обследования, биохимических анализов мочи и крови. Выявлено, 
что от степени деформации грудного отдела позвоночника зависит частота встречаемости поражения почек и показа-
тели функций органов мочевыделения у детей. Анализ полученных данных показал, что имеется тесная прямая кор-
реляция между степенью кифосколиоза и наиболее часто встречаемыми заболеваниями почек у детей с деформацией 
позвоночника: хронический абструктивный пиелонефрит, дисметаболическая нефропатия, тубулоинтерстициальный 
нефрит. 

Ключевые слова: кифосколиоз у детей, почка, патофизиологические изменения.

Кифосколиоз является часто встреча-
ющейся деформацией позвоночника у детей. 
Кифосколиотическая болезнь приводит к из-
менениям всего двигательного аппарата, а 
также деятельности легочной, сердечно-со-
судистой, нервной системы, костной структу-
ры, патологии почек и мочевыделяющих пу-
тей. В последние годы нарушения со стороны 
внутренних органов детей с пороками разви-
тия скелета чаще всего привлекает внимание 
специалистов. Имеются данные, что достаточ-
но часто эти нарушения сочетаются с патоло-
гией почек [1–4]. По мнению многих авторов 
[5–8] такое сходство обусловлено особенно-
стями эмбриогенеза этих систем. При кифо-
сколиотических аномалиях грудного отде-
ла позвоночника у детей и подростков часто 
встречаются пороки развития почек и мочево-
го пузыря [9–13].

 По данным экспериментальных и кли-
нических исследований, имеется связь пато-
логии почек и опорно-двигательного аппа-
рата Общеизвестна роль почек в регуляции 
фосфорно-кальциевого обмена. Доказано, что 
почки продуцируют морфогенетический про-
теин-7 костей, который регулирует не только 
морфогенез костей, но и их массу. Таким об-
разом, почки являются ключевым органом в 
регуляции фосфорно-кальциевого обмена в 
физиологических и патологических условиях. 
Существенное значение почек в поддержании 
фосфорно-кальциевого гомеостаза обуслов-
ливает необходимость дальнейшего изучения 

механизмов взаимодействия ренальной ткани 
и обмена кальция и фосфора в детском и под-
ростковом возрасте [14–17].

Осмотрено 15 тысяч детей, из них ско-
лиоз выявлен у 4,1%, а у 60% – дефект осанки 
[18]. Из ста обследованных детей с патологи-
ей позвоночника, изменения со стороны почек 
обнаружены у 80%. Большинство урологиче-
ских заболеваний у детей имеет хроническое 
течение, зачастую приводящее к инвалиди-
зации пациентов [19–21]. Наиболее распро-
страненные среди них – это хронический пи-
елонефрит, мочекаменная болезнь, нефрит, 
инфекция мочевыводящих путей, которые 
чаще развиваются в молодом возрасте и со-
провождаются не только снижением качества 
жизни, но и ограничением трудоспособности.

Поэтому серьезное внимание уделяет-
ся в последнее время изучению патологии по-
чек при кифосколиотических заболеваниях. 
Многочисленные исследования показали, что 
наличие искривления позвоночника в грудо-
поясничном отделе нередко ведет к почечной 
патологии.

Целью исследования является изучение 
патофизиологии органов мочевыделения у де-
тей подростковой группы с кифосколиозом.

Материалы и методы исследования
В основу настоящей работы положены 

результаты комплексного обследования 100 
детей в возрасте от 5 до 18 лет с кифосколио-
зом, из них 80 девочек, 20 мальчиков. У 20 де-
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тей имеет место кифосколиоз III–IV степени, 
у 80 детей кифосколиоз I–II степени.

Изучалось функциональное состояние 
почек по данным ультразвукового обследо-
вания, биохимических анализов мочи и кро-
ви. 

Результаты и обсуждение
У 80 детей из 100 с патологией позво-

ночника были изменения в анализах мочи. 
Чаще всего наблюдались явления мочевого 
синдрома, несколько реже – кристаллурия, 
редко – гематурия в сочетании с оксолурией и 
изолированная лейкоцитурия (табл. 1).

Таблица 1 – Частота мочевого синдрома у детей с различной степенью кифосколиоза

Показатели
Кифосколиоз I–II степени 

п = 80
Кифосколиоз III–IV степени 

п = 20
абс. % абс. %

Протеинурия: изолированная  
и в сочетании с лейкоцитурией,  
гематурией и/или оксалурией

24 6,3 10 50**

Лейкоцитурия 5 12,5 2 10

Гематурия с оксалурией 9 13,7* 2 10
Кристаллурия (оксалатно-кальциевая  
или смешанная) 11 62,5 4 20

Всего 49 18 90**

Сравнение показателей у детей со сколиозом I–II и III–IV степени: * Р < 0,05; ** Р < 0,001

Выявлены статистически достоверные 
различия в частоте встречаемости мочевого 
синдрома у детей с кифосколиозом различной 
степени. По мере прогрессирования сколиоза 
увеличивалась частота встречаемости измене-
ния в анализах мочи. У детей с кифосколио-
зом I–II степени изолированная лейкоцитурия 
и микрогематурия в сочетании с кристаллури-
ей встречалась с такой же частотой, как у боль-
ных с кифосколиозом III–IV степени, однако у 
последних несколько чаще наблюдалась кри-

сталлурия. Значительные отличия были обна-
ружены в частоте встречаемости протеинурии 
в зависимости от степени деформации позво-
ночника. У детей с кифосколиозом III–IV сте-
пени достоверно чаще, чем у детей с кифоско-
лиозом I–II степени, выявлялась протеинурия, 
изолированная и в сочетании с лейкоцитурией 
или микрогемотурией, что может объяснить 
увеличение частоты нефроптоза по мере про-
грессирования деформации позвоночника. 

Таблица 2 – Частота встречаемости патологии почек у детей с кифосколиозом

Характер почечной патологии
Всего  

п = 100

Степень кифосколиоза Степень кифосколиоза
I–II степени  

п = 80
III–IV степени  

п = 20
абс. % абс. % абс. %

Хронический обструктивный  
пиелонефрит 30 33,3 19 21,3** 11 55

Туболо-интерстициальный нефрит 20 20 7 8,6** 13 65

Хронический гломерулонефрит 5 5 2 2,5 3 15

Дизметаболическая нефропатия 25 25 8 9,6** 17 85

Кристаллурия 11 11 8 9,8* 3 15

Сравнение показателей у детей со сколиозом I–II и III–IV степени: * Р < 0,05; ** Р < 0,01

У 63 детей из 100 изменения в анализе 
мочи были транзиторные, у 5 – стойкие. Все 
5 детей (возраст от 10 до 14 лет) с постоянны-

ми изменениями в моче перенесли в возрасте 
3–5 лет острый гломерулонефрит с переходом 
в хронический (гематурическая форма). У 2 из 
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5 детей кифосколиоз III степени, у 2 – второй 
степени. При осмотре обращала на себя вни-
мание помимо искривления позвоночника ги-
пермобильность суставов, отставание в физи-
ческом развитии. У 30 детей с кифосколиозом 
был установлен диагноз хронический абструк-
тивный пиелонефрит, у 25 – дисметаболи-
ческая нефропатия, у 20 – тубулоинтерсти-
цеальный нефрит (табл. 2). Вышеуказанные 
заболевания встречались чаще у детей с ки-
фосколиозом I–II степени (Р < 0,01). У детей 
с кифосколиозом I–II степени несколько чаще 
(Р < 0,05), чем при кифосколиозе III–IV степе-
ни, выявляется изолированная кристаллурия.

Ультразвуковые исследования прове-
дены у всех детей в положении стоя и лежа. 

Изучались подвижность почек, размеры, тол-
щина, эхогенность паренхимы.

В положении лежа и стоя у всех детей с 
грудопоясничным кифосколиозом III–IV сте-
пени, наличием протонурии в анализах мочи, 
определялась повышенная подвижность по-
чек на высоту 2–4 позвонков. У детей с кифо-
сколиозом I–II степени нефроптоз выявлялся 
реже. Размеры почек, толщина, эхогенность 
паренхимы не отличались от нормы. У детей 
с кифосколиозом и патологией почек (пие-
лонефрит, тубулоинтерстициальный нефрит, 
дисметаболическая нефропатия) исследовали 
кровь на общий белок, мочевину, калий, на-
трий, кальций, хлориды, креатенин, фосфаты 
(табл. 3).

Таблица 3 – Средний уровень (М ± m) биохимических показателей крови у детей  
с заболеваниями почек при кифосколиозе

Показатели
Обструктивный 

пиелонефрит  
п = 30

Туболоинтерстици-
альный нефрит  

п = 20

Дисметаболиче-
ская нефропатия 

п = 25
Группа здоровых 

детей п = 100

Общий белок, г/л 68,1 ± 1,15 69,4 ± 1,73 70,4 ± 1,2 68,5 ± 1,64

Мочевина,моль/л 4,7+_0,21 4,22 ± 0,50 4,4 ± 0,3 5,3 ± 0,72
Креатинин, 
мкмоль/л 62,5 ± 1,23* 55,70 ± 3,81 54,3 ± 2,1 54,5 ± 4,91

Калий, ммоль/л 4,7 ± 0,11 4,61 ± 0,22 4,6 ± 0,11 4,55 ± 0,18

Натрий, ммоль/л 135,1 ± 2,3 132,0 ± 1,82 136,2, ± 2,1 134,5 ± 2,9

Кальций, ммоль/л 2,01 ± 0,10 2,08 ± 0,11 2,03 ± 0,2 2,29 ± 0,12

Хлориды, ммоль/л 96,3 ± 2,7 95,4 ± 3,4 97,0 ± 2,8 95,5 ± 1,35
Ионизированный 
кальций, ммоль/л 1,11 ± 0,02** 1,09 ± 0,05** 1,13 ± 0,02* 1,45 ± 0,05

Фосфаты, ммоль/л 1,03 ± 0,13** 1,04 ± 0,03** 1,32 ± 0,1** 1,85 ± 0,07

Достоверность показателей по сравнению с группой здоровых детей: * Р < 0,05; ** Р < 0,01

Биохимические показатели крови у де-
тей с кифосколиозом и патологией почек ста-
тистически не отличались от их показателей у 
группы здоровых детей. Однако уровень ио-
низированного кальция и фосфатов сыворот-
ки крови у обследованных детей был ниже 
этих показателей у группы здоровых детей.

Выводы
Полученные нами данные свидетель-

ствуют о большой частоте распространенно-
сти заболевания почек среди детей с кифо-
сколиотической болезнью. Патология почек 
выявлена у 80% детей с кифосколиозом I–IV 
степени.

По мере увеличения тяжести деформа-
ции позвоночника усугубляется почечная па-
тология: наблюдается увеличение частоты 
встречаемости поражения почек. Наиболее 
часто встречаемыми заболеваниями почек у 
детей с деформацией позвоночника являют-
ся: хронический абструктивный пиелонеф-
рит, дисметаболическая нефропатия, тубуло-
интерстициальный нефрит. Выявлена прямая 
корреляция между степенью кифосколиоза и 
нефроптозом, а также протеинурии, что сви-
детельствует о значении деформации позво-
ночника в развитии нефроптоза и протеину-
рии. Протеинурия является прогностически 
неблагоприятным признаком прогрессирова-
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ния патологии почек Течение абструктивного 
пиелонефрита у детей с кифосколиозом отли-
чается частыми обострениями с выраженным 
болевым синдромом, особенно в поясничной 
области. 
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The work studies the functional state of kidneys 
according to the data of ultrasound examination and bio-
chemical analyses of urine and blood in 100 children be-
tween the ages of 5 to 18 with different levels of kyphoscoli-
osis. It has been determined that the rate of kidney damage 
and indicators of children’s urinary organs activity depend 
on the level of thoracic spine deformation. The analysis of 
data obtained has shown that there is a close direct correla-
tion between the level of kyphoscoliosis and the most wide-
spread kidney illnesses with spine deformation: chronic 
obstructive pyelonephritis, dysmetabolic nephropathy, tu-
bulointerstitial nephritis.

KIDNEYS PATHOLOGY IN CHILDREN’S KYPHOSCOLIOSIS
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ПАТОФИЗИОЛОГИЯ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ  
СИСТЕМЫ У ДЕТЕЙ ПРИ КИФОСКОЛИОЗЕ 

И. Н. ПИКСИН, Ю. Г. БАКШАЕВ
Медицинский институт, ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный  

университет им. Н. П. Огарева»,
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Одной из наиболее сложных деформа-
цией позвоночника у детей 6–17 лет является 
кифосколиоз – 4,1% по Республике Мордовия 
[17]. Кифосколиоз приводит к патологическим 
изменениям всего двигательного аппарата. 
Частыми патофизиологическими нарушения-
ми, по данным литературы, при кифосколио-
зе у детей являются нарушения сердечно-со-
судистой системы [3, 6, 7, 16]. По имеющимся 
данным, в большинстве случаев при заболе-
ваниях сердечно-сосудистой системы, приво-
дящих к инвалидности, на первом месте из 
сопутствующих заболеваний стоит сколиоти-
ческая деформация позвоночника [1, 8, 9]. 

 Особенностью поражения сердечно-со-
судистой системы у детей с кифосколиозом 
является наличие множества малых соеди-
нительнотканных аномалий развития сердца. 
(МАРС). Врожденные заболевания сердца и 
нарушения сосудистой системы очень неред-
ко сочетается с патофизиологическими изме-
нениями других органов и систем, которые со-
ставляют от 10 до 50% [2, 8, 11, 12].

 Целью исследования является: изучить 
состояние сердечно-сосудистой системы у де-
тей подростковой группы с кифосколиозом.

Материалы и методы исследования
В основу настоящей работы положе-

ны результаты комплексного исследования 
125 детей в возрастной группе от 6 до 17 лет 
с кифосколиозом в детской поликлиники № 1 
Республики Мордовия, из них 80 девочек и 45 

мальчиков. У 80 детей кифосколиоз I–II степе-
ни и у 45 детей имел место кифосколиоз III–IV 
степени: в возрасте 6–10 лет было 60 детей, в 
возрасте, 11–17 лет – 65 детей. В группу срав-
нения включено 100 человек здоровых детей. 
Средние показатели сердечно-сосудистой си-
стемы у детей с кифосколиозом сравнивались 
с группой 100 здоровых детей такого же воз-
раста. 

Функциональное состояние сердечно-
сосудистой системы изучалось по данным 
эхокардиографии, артериального давления, 
суточного монитерирования. Исследования 
проводились при поступлении в больницу и 
после лечения.

Результаты и обсуждение
Наиболее частыми жалобами у детей с 

кифосколиозом (табл. 1) была быстрая утом-
ляемость – 90,0% и боли в области сердца – 
68,8%, несколько реже выявились нарушения 
сердечного ритма, быстрая утомляемость и 
боли в области сердца. Реже жаловались на 
чувство замирания сердца (отмечено у 40,0%), 
сердцебиение – у 48,0%, перебои в сердце – 
31,2%.

У детей с кифосколиозом III–IV степе-
ни в основном были жалобы на общую утом-
ляемость, чувство замирания сердца, по срав-
нению у детей с кифосколиозом I–II степени. 
Боли и перебои в сердце, сердцебиение встре-
чались с одинаковой частотой в обеих группах 
детей (табл. 1). 
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Имелись некоторые отличия сердечно-
сосудистой симптоматики в зависимости от 
возраста. Дети подросткового периода чаще 
жаловались на чувство замирания и перебои в 

сердце, сердцебиение (табл. 2). Быстрая утом-
ляемость, боли в сердце отмечались с одина-
ковой частотой в обеих группах.

Таблица 1 – Частота жалоб со стороны сердечно-сосудистой системы у детей  
с кифосколиозом

Жалобы
Всего, п = 125 Кифосколиоз I–II степе-

ни, п = 80
Кифосколиоз III–IV  

степени, п = 45
абс. % абс. % абс. %

Боли в сердце 86 68,8 48 60,0 38 84,4

Чувство замирания в сердце 50 40,0 22 27,5 28 62,2

Перебои в сердце 39 31,2 25 31,25 14 31,1

Сердцебиение 60 48,0 36 45,0 24 53,3

Быстрая утомляемость 113 90,0 68 85,0 45 100,0

Таблица 2 – Частота жалоб у детей с кифосколиозом в зависимости от возраста

Показатели 6–10 лет, п = 60 11–17 лет, п = 65
абс. % абс. %

Боли в сердце 40 66,6 46 70,76

Чувство замирания в сердце 9 15,0 41 63,07

Перебои в сердце 16 26,66 23 35,38

Сердцебиение 18 30,0 42 64,61

Быстрая утомляемость 55 92,5 58 89,23

Изменения со стороны сердца при объективном исследовании представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Частота изменений со стороны сердца, выявленных при физикальном 
исследовании детей с кифосколиозом

Показатели
Всего,  
п = 125

I–II степени, 
п = 80

Ш–IV степе-
ни, п = 45

абс. % абс. % абс. %
Изменения сердечной области 102 81,6 57 71,25 45. 100,0

Усиление верхушечного толчка 58 46,4 40 50,0 18 40,0

Ослабление верхушечного толчка 64 51,2 39 48,75 25 55,55

Расширение границ сердца 19 15,2 10 12,5 9 20,0

Смещение границ сердца вправо или влево 94 75,2 49 61,25 45 100

Дыхательная аритмия 91 72,8 54 67,5 37 82,2

Тахикардия 41 32,8 22 27,5 19 42,22

Брадикардия 44 35,2 16 20,0 28 62,22

Приглушение тонов сердца 125 100,0 , 80 100 45 100,0

Систолический шум 113 90,4 69 86,25 44 97,77

Митральный щелчок 49 39,2 26 32,5 23 51,11
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Как показано в таблице 3, при осмотре 
сердечной области обращало на себя внима-
ние выпячивание грудной клетки у 81,6% де-
тей с кифосколиозом. У детей с кифосколио-
зом III–IV степени изменения в области сердца 
выявлялись чаще (Р < 0,001), по сравнению с 
детьми с кифосколиозом I–II степени. В по-
ловине случаев наблюдалось ослабление или 
усиление верхушечного толчка. Расширение 
границ сердца в поперечнике выявлялось у 
15,2% детей. Смещение границ сердца вправо 
или влево у 75,2% детей и подростков зави-
село от направления угла и степени кифоско-

лиоза. Смещение границ сердца выявлялось у 
всех детей с кифосколиозом III–IV степени, у 
всех детей с кифосколиозом выслушивалось 
приглушение тонов сердца, у большинства из 
них – дыхательная аритмия и бради- или та-
хикардия. 

Средние показатели артериального дав-
ления, как систолического (САД), так и диа-
столического (ДАД), у детей с кифосколиозом 
были выше их показателей у группы здоровых 
детей (табл. 4). Наибольшие различия со сто-
роны САД. 

Таблица 4 – Средние показатели АД (М ± m) у детей с кифосколиозом и группы здоровых 
детей

Показатели САД ДАД

Кифоколиоз, всего (п = 125) 120 ± 2,5 78 ± 2,5

Кифоколиоз I–I1 степени (п = 80) 115 ± 1,5 70 ± 3,0

Кифосколиоз II1–IV степени (п = 45) 130,0 ± 4,0 80,0 ± 3,0

Группа здоровых детей (п = 100) 105,0 ± 3,0 65,0 ± 5,0

Таблица 5 – Частота встречаемости перцентилей систолического и диастолического  
АД у детей с кифосколиозом

Показатели перцентелей Всего, п = 125 I–II степени, 
п = 80

III–IV степени, 
п = 45

10–90 перцентилей (нормальное АД) 38 30,4 32 40,0 6 13,33

90–95 перцентилей (высокое нормальное АД) 24 19,2 6 7,5* 18 40,0

Выше 95 перцентилей (повышенное АД) 24 19,2 7 8,75* 17 37,77

5–10 перцентилей (низкое нормальное АД) 21 16,8 6 13,33 15 33,33

Менее 5 перцентилей (пониженное АД) 16 12,8 7 8,75 9 20,0

Достоверность различий у детей с кифосколиозом I–II степени и Ш–IV степени: * Р < 0,05

У 38 (30,4%) из 125 детей с кифосколи-
озом артериальное давление было нормаль-
ным (в пределах 10–90 перцентилей), у 48 
(38,4%) – давление в пределах 90–95 перцен-
тилей и выше, у 37 (29,6%) – в пределах 5–10 
перцентилей и ниже (табл. 5). 

Проведено суточное мониторирование 
у 23 детей с повышенным артериальным дав-
лением. У 5 детей в возрасте 15–17 лет был вы-
явлен так называемый феномен «гипертония 
на белый халат», который характеризовался 
пиковым подъемом АД во время первых изме-
рений и нормальным значением АД в течение 
суток: в дневное и ночное время. Стандартные 
отклонения САД и ДАД ночью (снижение  

10–20% от дневного уровня АД) отмеча-
лись у 6 пациентов. У 5 подростков наблю-
далось чрезмерное снижение АД в ночное 
время (более 20%), У 7 больных отсутство-
вало адекватное ночное снижение АД, осо-
бенно – диастолического. У всех 7 больных 
был диагностирован хронический обструк-
тивный пиелонефрит, развившийся на фоне 
аномалии развития почек – у 3, на фоне пу-
зырнопочечного рефлюкса – у 4 детей. На ос-
новании проведенных дополнительных ис-
следований состояния мочевыделительной 
системы у указанных пациентов был под-
твержден нефрогенный генез артериальной 
гипертензии.
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Наиболее частым изменением, выяв-
ляемым на ЭКГ у детей с кифосколиозом 
(табл. 6), являлась синусовая аритмия (92,8%) 
проявляющаяся в виде синусовой бради- или 
тахиаритмии. Брадиаритмия выявлялась у де-
тей с кифосколиозом III–IV степени чаще, а 
тахиаритмия достоверно реже, чем у детей с 
кифосколиозом I–II степени. Следующими из-
менениями на ЭКГ у детей с кифосколиозом 
являются нарушения метаболических процес-
сов в миокарде желудочков (36,0%), увели-
чение частоты которого отмечалось по мере 
прогрессирования деформации позвоночника. 

Частичная блокада правой ножки пучка Гиса 
наблюдалась у 18,4% детей и с одинаковой 
частотой при кифосколиозе различной степе-
ни. Остальные изменения на ЭКГ (преждев-
ременное возбуждение желудочков, укороче-
ние PQ-интервала, синоаурикулярная блокада, 
нарушение реполяризации желудочков, сгла-
женный или отрицательный зубец Т, сниже-
ние сегмента ST, экстрасистолия) встречались 
с одинаковой частотой при кифосколиозе раз-
личной степени и у небольшого числа детей 
(5,0–8,88%).

Таблица 6 – Изменения на ЭКГ у детей с кифосколиозом

Показатели Всего, п = 125 Кифосколиоз I–II 
степени, п = 80

Кифосколиоз III–IV 
степени, п = 45

абс. % абс. % абс. %
Преждевременное возбуждение желудочков 4 3,2 1 1,25 3 6,66

Укорочение PQ-интервала 3 2,4 1 1,25 2 4,44
Нарушение метаболических процессов в 
миокарде желудочков 45 36,0 19 23,75 26 57,77

Синоаурикулярная блокада I степени 3 2,4 1. 1,25 2 4,44

Неполная блокада правой ножки пучка Гиса 23 18,4 9 11,256 14 31,11

Нарушение реполяризации желудочков 5 4,0 2 2,5 3 6,66

Сглаженный или отрицательный зубец Т 8 6,4 4 5,0 4 8,88

Снижение сегмента ST 8 6,4 4 5,0 4 8,88

Экстрасистолия 3 2,4 1 1,25 2 4,44

Синусовая аритмия 116 92,8 73 91,25 43 95,55

Синусовая брадиаритмия 43 34,4 24 30,0 19 42,22

Синусовая тахиаритмия 41 32,8 31 38.75* 10 22,22

Достоверность: * Р = 0,05

Врожденный порок сердца был выявлен 
у 3 (3,4) детей с кифосколиозом, у 3 имелось 
открытое овальное окно и у 2 – дефект межже-
лудочковой перегородки. У всех детей на фоне 
деформации позвоночника имелись признаки 
дисплазии соединительной ткани (гипермо-
бильность суставов, снижение тонуса мышц), 
патология органов мочевыделительной систе-
мы, аномалия развития почек и мочевыводя-
щих путей с нефрогенной дисфункцией моче-
вого пузыря. 

При ультразвуковом исследовании серд-
ца (табл. 7) у всех детей в большинстве слу-
чаев (95,5%) ложная хорда или трабекула со-
четались с пролапсом митрального клапана. 

У 84,0% детей с кифосколиозом I–II степени 
выявлялось нерезкое провисание митрального 
клапана (пролапс I степени), структура само-
го митрального клапана была неизмененной. 
У детей с кифосколиозом III–IV степени вы-
являлся пролапс митрального клапана II сте-
пени, сочетающийся с пролабированием три-
куспидального клапана и дисфункцией хорды, 
регургитация II степени. На ФКГ определял-
ся систолический среднечастотный шум, не 
связанный с тонами сердца, систолический 
щелчок. Пролапс митрального клапана со-
провождался регургитацией. Регургитация 
I степени встречалась с одинаковой частотой 
у детей с различной степенью кифосколиоза. 



218 “Научное обозрение” — 4/2013

У больных с кифосколиозом III–IV степени 
выявлялась более выраженная регургитация 
II степени.

Частота встречаемости отдельных типов 
вегетативной дисфункции у детей с кифоско-

лиозом различной степени была одинаковой, 
с некоторым преобладанием ваготонической и 
смешанной вегетососудистой дистонии у де-
тей с кифосколиозом III–IV степени. Данные 
представлены в таблице 8.

Таблица 7 – Показатели при эхокардиографии у детей с кифосколиозом

Показатели
Всего,  
п = 65

Кифосколиоз I–II 
степени, п = 25

Кифосколиоз III–IV 
степени, п = 40

абс. % абс. % абс. %
Ложная хорда или дополнитнльная трабекула 65 100 25 100 40 100

Пролапс митрального клапана I степени 40 61,0 21 84,0 19 47,5

Пролапс митрального клапана II степени 21 32,3 2 8,0 19 47,5

Регургитация I степени 37 56,9 15 60,0 22 55,0

 Регургитация II степени 18 27,6 1 4,0 17 42,5

Открытое овальное окно 3 4,6 1 4,0 2 5,0

Дефект межжелудочковой перегородки 2 3,0 1 4, 1 2,5

Таблица 8 – Частота клинических проявлений синдрома вегетативной дистонии у детей  
с кифосколиозом

Симптомы
Ваготонический 

тип, п = 25
Симпатикотонический 

тип, п = 25
Смешанный тип, 

п = 15
абс. % абс. % абс. %

Эмоциональная лабильность 9 36,0 25 100 15 100

Плаксивость 8 32,0 25 100 15 100,0

Апатия 25 100 8 32,0 11 73,3**

Раздражительность 17 68,0 25 100,0** 15 100***

Потливость 25 100 12 48,0*** 12 80,0

Гипергидроз ладоней 25 100 22 88,0 15 100

Акроцианоз 25 100 4 16,0*** 9 60,0***

Похолодание конечностей 25 100 20,0*** 10 66,6**

Склонность к обморокам 9 36,0 0 0*** 5 33,3

Головокружение 19 76,0 16 64,0 15 60,0

Артериальная гипотония 17 68,0 0 0*** 3 6,6***

Артериальная гипертензия 0 0 10 40,0*** 3 20,0*

Лабильное АД 1 4,0 17 44,0*** 2 6,6

Брадикардия 20 80,0 0 0*** 3 20,0***

Тахикардия 2 8,0 24 96,0*** 9 60,0***

Сонливость 18 72,0 2 8,0*** 3 20,0***

Красный дермографизм 23 92,0 2 8,0*** . 10 66,6**

Белый дермографизм 0 0 21 84,0*** 2 13,0**

Сравнение показателей типов СВД, симпатикотонический и смешанный с ваготоническим типом, достоверность: *Р < 0,05;  
** Р < 0,01; *** Р < 0,001.
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Наиболее частыми симптомами, харак-
терными для симпатикотонического и смешан-
ного типов синдрома вегетативной дистонии 
(табл. 8) у детей с кифосколиозом, являлись 
эмоциональная лабильность, раздражитель-
ность, плаксивость, которые встречались у 
них чаще, чем у детей с ваготоническим ти-
пом ВСД. Для последней группы наиболее ха-
рактерными были апатия, потливость, похоло-
дание конечностей, акроцианоз. Большинство 
детей с ваготоническим типом СВД отмечали 
сонливость, сниженную работоспособность, 
быструю утомляемость. У 36,0% наблюдалась 
склонность к обморочным состояниям, осо-
бенно при пребывании в душном помещении. 
При ваготоническом типе СВД у детей с ки-

фосколиозом артериальная гипотония выявля-
лась в 68,0%, брадикардия – в 80,0%, стойкий 
красный дермографизм – в 92,0% случаев.

Для симпатикотонической СВД у детей 
наиболее типичными являлись склонность к 
тахикардии, артериальной гипертензии или 
лабильному артериальному давлению с боль-
шими размахами его колебаний в различное 
время суток, у 84,0% детей определялся белый 
дермографизм. При смешанном типе СВД со-
четались симптомы, характерные для ваго- и 
симпатикотонической дистонии. При всех ви-
дах СВД у детей с кифосколиозом с одинако-
вой частотой наблюдались головокружение, 
гипергидроз ладоней.

Таблица 9 – Частота синдрома вегетативной дистонии у детей с кифосколиозом  
в зависимости от возраста

Тип синдрома вегетативной дистонии 6–7 лет, п = 15 8–10 лет, п = 25 11–17 лет, п = 60
абс. % абс. % абс. %

Ваготонический тип 3 20,0 6 24,0 37 38,3

Симпатикотонический тип 4 26,6 7 28,0 16 26,6

Смешанный тип 0 0 9 36,0*** 29 30,0***

Всего 7 46,6 19 76,0 56 93,3***

Сравнение показателей у детей 8–10 и 11–18 лет с показателями детей 5–7 лет, достоверность: *** Р < 0,001.

 По мере увеличения возраста у де-
тей с кифосколиозом возрастала частота 
СВД (табл. 9). Наибольшая частота встреча-
емости СВД наблюдалась у детей в возрасте  
11–17 лет (93,3%), наименьшая частота в 
возрасте 6–7 лет (46,6%). У детей в возрас-
те 8–10 лет вегетативная дистония определя-
лась в 76,0% случаев чаще (Р < 0,001) и не-
сколько реже в возрасте 11–17 лет (Р < 0,05). 
Ваготонический и симпатикотонический типы 
СВД выявлялись с одинаковой частотой, одна-
ко смешанный тип дистонии не был обнару-
жен ни у одного ребенка в возрасте 6–7 лет. 
Особенностью течения симпатикотонической 
дистонии у детей младшего возраста являлось 
отсутствие артериальной гипертензии, склон-
ность к тахикардии, значительно выраженные 
проявления эмоциональной лабильности.

Выводы
У большинства детей с кифосколио- 

зом отмечаются разнообразные жалобы 
со стороны сердечно-сосудистой системы. 
Особенностью поражения сердечно-сосуди-

стой системы у детей с кифосколиозом являет-
ся наличие множества малых соединительнот-
канных аномалий развития сердца (МАРС).

Врожденный порок сердца был выявлен 
у 3,4% детей с кифосколиозом. Наиболее ча-
стыми малыми соединительнотканными ано-
малиями сердца являются ложная хорда или 
дополнительная трабекула, пролапс митраль-
ного клапана, они были выявлены у всех детей 
с кифосколиозом при проведении УЗИ серд-
ца [1, 3]. По мере прогрессирования кифоско-
лиоза отмечается увеличение частоты значи-
тельно выраженного провисания митрального 
клапана (пролапс мирального клапана II сте-
пени), сопровождающегося значительной ре-
гургитацией. Указанные отличия и степени 
выраженности пролапса можно объяснить 
значительной деформацией позвоночника, 
грудной клетки и дисплазией соединительной 
ткани, что характерно для детей с прогресси-
рующими формами деформации позвоноч-
ника. Следует согласиться с мнением Ю. В. 
Одинца, Е. А. Панфилова и другими авторами 
[4, 5, 10, 11, 13–15], которые считают МАРС 
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проявлением соединительнотканной диспла-
зии сердца.

Клинически изменения со стороны сер-
дечно-сосудистой системы проявляются при-
глушением тонов сердца, систолическим 
шумом, митральным щелчком, тахи- и бради-
аритмией. Систолический шум у большинства 
детей носит функциональный характер, что 
подтверждено при проведении ФКГ. Наиболее 
частыми изменениями, обнаруживаемыми на 
ЭКГ, являются: нарушение метаболических 
процессов в миокарде желудочков (36,0%), 
неполная блокада правой ножки пучка Гиса 
(18,4%), синусовая брадиаритмия (34,0%), си-
нусовая тахиаритмия (33,0%).

 По мере увеличения возраста детей с 
кифосколиозом возрастает частота встречае-
мости ВСД (с 46,6% – в возрасте 6–7 лет до 
93,3% – в возрасте 11–17 лет). Имеются осо-
бенности проявлений вегетососудистой дис-
тонии в зависимости от возраста: у детей 
младшего возраста выражена эмоциональ-
ная лабильность, а у детей старшего под-
росткового возраста с симпатикотоническим 
и смешанным типом ВСД возрастает частота 
артериальной гипертензии и склонность к не-
устойчивому артериальному давлению [6, 7, 
12, 16].

Нормальное артериальное давление в 
пределах 10–90 перцентилей наблюдается у 
30,4% детей с кифосколиозом, у большинства 
из них имеются отклонения уровня АД в виде 
гипертензии (41,0%) или гипотонии (32,0%). 
Артериальная гипертензия и гипотония у де-
тей с тяжелой степенью деформации позво-
ночника наблюдаются чаще, а нормальное АД 
реже, чем у детей с кифосколиозом I–II степе-
ни, что, возможно, связано с нарушением цен-
тров регуляции по мере утяжеления деформа-
ции позвоночника.
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The study examines teenagers under 17 with kypho-
scoliosis using echocardiography, arterial pressure mea-
surement, twenty-four hour monitoring and heart ultra-
sound. It has been determined that cardiovascular system 
functions depend on the level of thoracolumbar spine de-
formation. Patients with kyphoscoliosis have a higher risk 
of the following pathologies: bulging of mitral valve, dis-
turbance of metabolic processes in ventricles myocardium, 
incomplete right bundle-branch block, sinus bradyarrhyth-
mia, sinus tachiarrythmia.

PATHOPHYSIOLOGY OF CARDIOVASCULAR SYSTEM  
OF CHILDREN wITH KYPHOSCOLIOSIS
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ВАЛИДАЦИОННАЯ ОЦЕНКА 
СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЙ МЕТОДИКИ 

КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФЕНИБУТА  
В ТАБЛЕТКАХ ПО РЕАКЦИИ С НИНГИДРИНОМ

Б. В. БОРОВСКИЙ
Пятигорский филиал ГБОУ ВПО «Волгоградский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения РФ,
г. Пятигорск

Аннотация. Проведена валидационная оценка фотометрической методики количественного определения фенибута 
в таблетках по реакции с нингидрином; выявлено, что методика валидна по показателям: линейность, сходимость, 
правильность результатов определения.

Ключевые слова: валидационная оценка, фенибут, нингидрин, методы определения параметров.

В последнее время в отечественной ме-
дицинской практике широкое распростране-
ние получили производные ГАМК. Прежде 
всего, это связано с их выраженной нейропро-
текторной активностью.

Одним из основных лекарственных 
препаратов этой группы является фенибут 
(γ-амино-β-фенилмасляной кислоты гидрох-
лорид), который применяется в виде таблеток 
по 0,25 г.

В действующей ФС на таблетки фе-
нибута (2) для количественного определе-
ния предложено использовать прямую УФ-
спектрофотометрию.

Однако метод не является специфичным 
и отличается низкой чувствительностью (Е1см

1% 
в максимуме светопоглощения равен 12).

Официальному признанию методики 
предшествует процедура ее метрологиче-
ской аттестации. В фармацевтическом анали-
зе этот процесс называется валидацией, т. е. 
экспериментальному доказательству того, 
что методика пригодна для решения постав-
ленных задач.

Цель нашего исследования – валида-
ционная оценка фотометрической методи-
ки количественного определения фенибу-
та в таблетках по реакции с нингидрином. 
Исследования проводились на таблетках фе-
нибута 0,25 г.

Методика исследования
Около 0,1 г порошка растертых таблеток 

фенибута (точная навеска) помещают в мер-
ную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 
50 мл воды, взбалтывают содержимое колбы в 
течение 10 мин, доводят объем раствора водой 
до метки, перемешивают и фильтруют через 
бумажный фильтр, отбрасывая первые 10 мл 
фильтрата. Помещают 1 мл фильтрата в мер-
ную колбу вместимостью 100 мл, 5 мл фос-
фатного буферного раствора с рН = 6,86, 2 мл 
1% спиртового раствора нингидрина и 2 мл 
0,05% водного раствора кислоты аскорбино-
вой. Реакционную смесь нагревают на кипя-
щей водяной бане при t = 90–95 оC в течение 
30 мин, затем охлаждают и доводят объем рас-
твора водой до метки. Измеряют оптическую 
плотность полученного раствора на спектро-
фотометре СФ-2000 при длине волны 568 нм в 
кювете с толщиной слоя 10 мм относительно 
раствора сравнения, который готовят следую-
щим образом: в мерную колбу вместимостью 
100 мл помещают 1 мл воды, перечисленные 
выше реагенты, нагревают на кипящей водя-
ной бане в течение 30 мин, охлаждают, дово-
дят объем раствора водой до метки и переме-
шивают. Параллельно измеряют оптическую 
плотность окрашенного раствора, получен-
ного при проведении реакции с 1 мл раство-
ра (РСО) фенибута (0,05% раствор в воде). 
Расчет содержания фенибута в таблетках про-
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водили с использованием оптической плотно-
сти раствора РСО фенибута (0,05% раствора 
стандартного образца фенибута в воде) (3). 

УФ-спектр поглощения продукта реакции фе-
нибута с нингидрином представлен на рисун-
ке 1.

Рисунок 1. Спектр поглощения продукта реакции фенибута с нингидрином

Валидационную оценку методики осу-
ществляли в соответствии с рекомендация-
ми ICH по показателям: линейность, сходи-
мость, правильность. На слайде приведен 
график линейной зависимости величины оп-
тической плотности от концентрации фени-
бута. Линейность устанавливали при 6 уров-
нях концентраций в диапазоне от 0,0005 до 
0,00175%. В каждой точке определение прово-
дили в трехкратной повторности. Полученные 
данные анализировали с помощью линейного 
регрессионного анализа методом наименьших 
квадратов (1). Коэффициент линейности со-
ставляет 0,9949, что говорит о возможности 
проведения анализа.

Сходимость результатов анализа по 
предложенной методике оценивали по значе-
нию величины относительного стандартного 

отклонения (RSD). Исходными данными слу-
жили значения, полученные при установлении 
линейности. Правильность методики устанав-
ливали по степени открываемости внесенных 
количеств фенибута к раствору γ-амино-β-
фенилмасляной кислоты. Для этого в мерные 
колбы вместимостью 50 мл вносили по 5 мл 
раствора γ-амино-β-фенилмасляной кислоты, 
добавляли соответственно 0,5; 1; 1,5; мл 0,1%-
го раствора фенибута и вели определение по 
указанной выше методике. После каждой до-
бавки определение проводили в шестикратной 
повторности. Данные, полученные при фото-
метрическом определении фенибута, позволи-
ли построить график линейной зависимости 
между концентрацией фенибута и величиной 
оптической плотности (рис. 2).

Рисунок 2. График линейной зависимости концентрации фенибута  
от величины оптической плотности
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Как следует из полученных результатов, 
линейная зависимость между светопоглоще-
нием и концентрацией для фенибута соблюда-
ется в интервале 0,0005 до 0,00175% (коэффи-

циент корреляции 0,9949). 
Результаты количественного определе-

ния фенибута, обработанные методом матема-
тической статистики, приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты определения фенибута в таблетках

Найдено фенибута, г Метрологические характеристики

0,242 x = 0,2355

0,239 S2 = 0,000244

0,226 S = 0,015617

0,22 Sx = 0,006376

0,224 Δхi = ±0,04

0,262 Δx = 0,016

Е = ±17,04E = 3,25%

Таким образом, содержание фенибута в 
таблетках составляет 0,2355 г ± 0,016 (отно-
сительная погрешность определения – 3,25%).

Итоги установления правильности ме-

тодики, выраженные в степени открываемо-
сти внесенных количеств фенибута к раствору 
γ-амино-β-фениламино кислоты, представле-
ны в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты установления правильности методики

Внесено добавки фенибута, г Открываемость, % (n = 6) Коэффициент вариации, %

0,0005 99,25 0,90

0,001 98,43 0,81

0,0015 100,3 0,68

Из приведенных данных следует, что вы-
сокая степень открываемости и низкие значе-
ния коэффициента вариации свидетельствуют 
об удовлетворительной правильности предла-
гаемой методики.

Выводы
1. Установлено, что среднее содержа-

ние фенибута в таблетках по 0,25 составляет 
0,235 ± 0,016 г (относительная погрешность 
определения 3,25%).

2. Проведена валидационная оценка 
фотометрической методики количественного 
определения фенибута в таблетках по реак-
ции с нингидрином; выявлено, что методика 
валидна по показателям: линейность, сходи-
мость, правильность результатов определе-
ния.
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The work carries out a validity assessment of the 
photometric method for the quantitative determination of 
phenibut in pills through its reaction with ninhydrin. It has 
been discovered that the method is valid according to such 
parameters as linearity, convergence, correctness of results 
determination.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ И АНАЛИТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫСЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ
 

УДК 33 (07)

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОНИТОРИНГА 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ 

ТЕРРИТОРИАЛЬНО-ОТРАСЛЕВЫМИ КОМПЛЕКСАМИ 
СОЦИАЛЬНЫХ УСЛУГ

М. Ю. ИВАНОВ
ФГБОУ ВПО «Поволжская государственная социально-гуманитарная академия»,

г. Самара

Аннотация. В статье изложены основные положения методологии повышения эффективности деятельности органов 
управления территориально-отраслевыми комплексами социальных услуг на основе мониторинга: понимание мони-
торинга как средства индикативного управления посредством влияния на деятельность и профессиональное сознание 
всех субъектов управления путем задания соответствующих индикаторов; принципы построения такого мониторинга; 
целевые и содержательные требования к разработке индикаторов эффективности деятельности органа управления тер-
риториально-отраслевым комплексом социальных услуг.

Ключевые слова: мониторинг, индикаторы, индикативное управление, территориально-отраслевой комплекс соци-
альных услуг.

Задачи модернизации российского об-
щества, цели административной реформы 
(повышение качества и доступности государ-
ственных услуг; ограничение вмешательства 
государства в экономическую деятельность 
субъектов предпринимательства; повыше-
ние эффективности деятельности органов ис-
полнительной власти) предусматривают глу-
бокое реформирование социальной сферы. 
Социальная сфера представлена в современ-
ной России как государственными и муници-
пальными организациями (учреждениями), 
так и независимыми производителями услуг, 
которые относятся к данной сфере, а также 
отраслевыми органами управления. Понятно, 
что повышение эффективности деятельности 
последних является необходимым условием 
реализации указанных целей и задач.

Одной из проблем повышения эф-
фективности управления процессами раз-
вития отраслей сферы социальных услуг 
(образования, здравоохранения, культуры, фи-
зической культуры и спорта) является нераз-
работанность механизма оценки и влияния на 
результаты осуществляемых преобразований. 
В частности, не разработаны и не применяют-
ся индикаторы, ориентирующие деятельность 
соответствующих территориальных органов 
управления на реализацию приоритетов госу-

дарственной политики в области модерниза-
ции управления этими отраслями социальной 
сферы.

В ряде регионов РФ разрабатываются и 
реализуются механизмы повышения эффек-
тивности функционирования региональных 
систем оказания социальных услуг: стратегии 
и программы модернизации (реформирования) 
систем образования и культуры, реструктури-
зации региональной сети учреждений-произво-
дителей социальных услуг; региональные по-
ложения о новых элементах инфраструктуры; 
уточняется и развивается нормативно-право-
вая база, разрабатываются новые механизмы 
управления учреждениями-производителями 
услуг, новые механизмы бюджетного финанси-
рования социальных услуг.

В то же время используемые в этих ре-
гионах показатели результативности выпол-
нения региональных программ развития тер-
риториальных систем социальных услуг не 
могут быть напрямую адаптированы для мо-
ниторинга и оценки реализации приоритетов 
государственной политики по модернизации 
управления этими системами на уровне субъ-
ектов РФ и муниципалитетов. Это связано с 
тем, что упомянутые показатели предусма-
тривают оценку результатов деятельности той 
или иной конкретной территориальной систе-
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мы. При этом индикаторы, отражающие непо-
средственные результаты деятельности терри-
ториальных органов управления социальными 
услугами в области их модернизации не разра-
ботаны.

Значительная часть предложенных на-
боров индикаторов и выстроенных на их ос-
нове систем мониторинга ориентирована на 
оценку «выходов» отраслей сферы социаль-
ных услуг, говоря точнее, некоторых эффектов 
их функционирования. С одной стороны, это 
является иллюстрацией тенденции изменения 
взгляда на отрасли сферы социальных услуг 
как отрасли, призванные решать задачи удов-
летворения запросов человека, сообществ, го-
сударства. Однако, с другой стороны, такие, 
ориентированные на оценку, как правило, 
весьма долгосрочных и отдаленных эффектов 
функционирования территориальных систем 
наборы индикаторов естественно отражают 
и долгосрочные ориентиры для этих систем. 
При этом чаще всего остается открытым во-
прос о том, что и как надо делать органам 
управления для достижения этих весьма отда-
ленных целей. Иными словами, значительная 
часть (если не большинство) подобных инди-
каторов фиксируют «миссию» той или иной 
территориальной системы, оставляя за скоб-
ками стратегию ее достижения.

Другие системы мониторинга (разраба-
тываемые обычно органами управления тер-
риториальными системами социальных ус-
луг или по их заказам) предназначены прежде 
всего для управления, поскольку содержат им-
перативы определенных действий. При этом 
чаще всего такие действия подразумеваются 
от руководителей учреждений-производите-
лей услуг. И это в ситуации, когда реализация 
концепции модернизации сферы социальных 
услуг предполагает целый ряд шагов, которые 
должны осуществлять именно органы управ-
ления.

Таким образом, практическая актуаль-
ность разработки проблем мониторинга дея-
тельности органов управления территориаль-
ными системами оказания социальных услуг 
представляется несомненной. Результаты ана-
лиза актуальности данной проблематики в те-
оретическом плане позволяют констатировать 
следующее.

Вопросам выделения различных основа-
ний для декомпозиции «социальной сферы», 
классификации видов деятельности, относя-

щихся к этому понятию, функций государства 
(на разных его уровнях) и муниципалитетов 
по управлению и регулированию соответству-
ющих отраслей экономики, выявлению задач, 
связанных с изменением их функционирова-
ния, посвящено весьма значительное количе-
ство научных публикаций отечественных и 
зарубежных специалистов, работающих в раз-
личных областях научного знания (В. Бобков, 
Н. В. Бондаренко, О. Н. Викторов, Ю. А. 
Воронова, Р. М. Вульфович, Д. В. Гирийчук 
и др.). 

Данные исследования обеспечивают в 
целом развитие научной мысли в обсужда-
емых направлениях. В то же время в эконо-
мической науке не сложилось однозначной 
трактовки понятия «социальная услуга» (в со-
отношении с понятием «социальная сфера»); 
не введен в научный оборот термин, описыва-
ющий территориальные системы социальных 
услуг и организационно-экономические отно-
шения в них; не конкретизированы задачи мо-
дернизации деятельности соответствующих 
органов управления социальными услугами; 
не существует общепринятой трактовки по-
нятия «эффективность управления» в аспек-
те деятельности таких органов; не осмысле-
на возможность использования в управлении 
территориальными системами социальных 
услуг механизмов управления, применяемых 
в территориально-распределенных производ-
ственных структурах холдингового типа.

Следует особо отметить, что существует 
множество подходов к определению понятия 
«эффективность управления» (Н. Г. Андрон-
никова, Ф. З. Аралбаева, Н. И. Архипова, Н. Д. 
Байков, В. Г. Балашова, А. В. Бандурин, В. А. 
Бондаренко, В. Н. Бурков, А. А. Воронин и др.). 
При этом в большинстве подходов наблюдает-
ся подмена эффективности управления (как 
элемента, обеспечивающего достижение це-
лей) эффективностью или результативностью 
деятельности всей организации. Если в случае 
небольших производственных систем такая 
подмена во многих случаях представляется 
оправданной, то в случае сложных многофунк-
циональных и многоэлементных систем – нет. 
В связи с этим не случаен возрастающий в по-
следние годы интерес исследователей к оцен-
ке эффективности управления именно таки-
ми сложными системами (А. Аванесов, И. А. 
Агеев, А. Н. Асаул, Е. А. Баранчикова, С. А. 
Баркалов, А. В. Батрак, В. Н. Бурков, С. Е. 
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Гилев, Е. С. Гламаздин, М. В. Губко, В. В. 
Дорохин, С. В. Ильдеменов и др.).

Ситуация с оценкой эффективности де-
ятельности территориальных органов управ-
ления социальными услугами представляет-
ся еще более сложной, поскольку эти органы 
являются частью системы государственного и 
муниципального управления, предназначен-
ной для социальных эффектов, для оценки ко-
торых не могут использоваться (как в случае 
коммерческих структур) чисто экономические 
(в частности стоимостные) способы.

Наконец, следует отметить, что прак-
тически все исследователи проблем монито-
ринга управленческой деятельности (Н. В. 
Абрамовских, Е. Антосенков, И. И. Баулина, 
И. Л. Бланк, Ю. Бригхем, Л. Гапенски, И. П. 
Герасимов, Е. Гольм, И. И. Елисеева, А. В. 
Емельянов, Т. И. Заславская, С. В. Захарова, 
Ю. А. Израэль, В. В. Котилко, А. Н. Майоров 
и др.), выдвигая концепции мониторинга, 
предлагая соответствующие наборы инди-
каторов, главной целью мониторинга счи-
тают получение максимально объективной, 
точной, адекватной оценки состояния объ-
екта управления, необходимой для выработ-
ки в дальнейшем управленческих решений. 
Таким образом, вне поля зрения названных 
авторов оказалась возможность влияния соб-
ственно способа контроля на деятельность 
органов управления: предлагается повышать 
их эффективность исключительно за счет 
управленческих решений, принятых на осно-
ве обработки собранной в процессе контроля 
информации. 

По нашему мнению, данная ситуация 
отражает степень научной разработанности 
проблемы сбора и обработки информации в 
процессе мониторинга управленческой дея-
тельности, а именно – недостаточное теорети-
ческое осмысление социальных (и экономиче-
ских) аспектов данной проблемы. Причинами 
недостаточного внимания специалистов к те-
матике взаимосвязи способов сбора инфор-
мации в процессе контроля и эффективности 
деятельности субъектов являются, с одной 
стороны доминирующее в науке механисти-
ческое понимание информационного обме-
на между субъектом и объектом управления, 
с другой – не вполне обоснованный перенос 
в исследования социальных и экономических 
проблем выводов, полученных в технических 
науках.

Таким образом, существует несоответ-
ствие между необходимостью повышения 
эффективности деятельности органов управ-
ления территориальными системами соци-
альных услуг и уровнем разработанности в 
социально-экономических исследованиях ме-
тодологии повышения этой эффективности на 
основе использования мониторинга деятель-
ности этих органов управления.

Стремление найти пути решения данно-
го противоречия и определило проблему на-
шего исследования. В теоретическом плане 
это проблема разработки методологии повы-
шения эффективности деятельности органов 
управления территориальными системами 
социальных услуг на основе мониторинга; в 
практическом – формулирование соответству-
ющих методических положений.

В ходе исследования получены результа-
ты, приведенные ниже.

1. Определено содержание и границы 
применения понятия «территориально-отрас-
левой комплекс социальных услуг»: целесоо-
бразно выделять такие комплексы для услуг 
социальной сферы, относящихся к социаль-
ным услугам (образование, здравоохранение, 
культура, физическая культура и спорт), оказа-
ние которых осуществляется преимуществен-
но государственными (муниципальными) уч-
реждениями (обслуживающими население 
данной территории), подведомственными со-
ответствующим государственным (муници-
пальным) отраслевым органам управления; 
типология территориально-отраслевых ком-
плексов социальных услуг подразумевает тер-
риториально-отраслевые комплексы, вклю-
чающие региональный отраслевой орган 
управления, а также подведомственные ему 
государственные учреждения – производите-
ли социальных услуг и территориально-отрас-
левые комплексы, включающие муниципаль-
ный отраслевой орган управления, а также 
подведомственные ему муниципальные уч-
реждения – производители социальных услуг.

2. Показана целесообразность рассмо-
трения территориально-отраслевых ком-
плексов социальных услуг как изоморфных 
территориально-распределенным производ-
ственным структурам холдингового типа, т. е. 
систем, в которых управляющие компании ин-
ституционально отделены от непосредствен-
ных производителей товаров (услуг), выяв-
лено сходство функций органа управления 
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территориальным комплексом социальных 
услуг и функций управляющей компании хол-
динга.

3. Выявлена специфика управления тер-
риториально-отраслевыми комплексами со-
циальных услуг в условиях перехода от чисто 
директивного к управлению по результатам, 
основывающаяся на необходимости разгра-
ничения функций непосредственных произво-
дителей социальных услуг и органов управле-
ния, состоящая в функциях органа управления 
осуществлять постановку задач перед непо-
средственными производителями социальных 
услуг и обеспечение реализации этих задач 
соответствующими ресурсами (включая мо-
дификацию задействованных в территориаль-
но-отраслевом комплексе механизмов управ-
ления).

4. Произведена классификация направ-
лений модернизации деятельности органов 
управления территориально-отраслевыми 
комплексами социальных услуг в современ-
ных условиях: их основные задачи состо-
ят в оптимизации структуры сетей органи-
заций-производителей социальных услуг; 
модернизации организационно-финансовых 
механизмов; механизмов работы с кадрами; 
механизмов взаимодействия территориаль-
ных комплексов с субъектами внешней сре-
ды; механизмов контроля функционирования 
и мониторинга в территориальном комплексе.

5. Разработана авторская методоло-
гия использования мониторинга деятельно-
сти субъекта управления территориальным 
комплексом социальных услуг, включающая: 
понимание мониторинга как средства инди-
кативного управления посредством влияния 
на деятельность и профессиональное созна-
ние всех субъектов управления путем зада-
ния соответствующих индикаторов; принци-
пы построения такого мониторинга; целевые 
и содержательные требования к разработке 
индикаторов эффективности деятельности ор-
гана управления территориальным комплек-
сом социальных услуг, применяемые в каче-
стве средства осуществления индикативного 
управления модернизацией управления под-
ведомственными территориальными комплек-
сами: индикаторы должны предназначаться не 
только для оценки эффективности управления 
территориальным комплексом социальных 
услуг, но и для индикативного планирования 
и управления; индикаторы должны демон-

стрировать непосредственные результаты си-
стемы (органа) управления, а не результаты 
производственного процесса в управляемой 
системе и тем более не социальные эффекты; 
результаты функционирования территориаль-
ного комплекса социальных услуг должны ис-
пользоваться в качестве индикаторов не непо-
средственно, а исключительно для исчисления 
сложных индикаторов, характеризующих ком-
плекс и управление им; индикаторы не долж-
ны отражать всех характеристик управления 
территориальным комплексом социальных 
услуг, но характеристики и результаты функ-
ционирования механизмов управления терри-
ториальным комплексом социальных услуг, а 
также состояние ресурсов территориального 
комплекса; индикаторы должны быть конкрет-
ными, ориентирующими деятельность орга-
нов управления в среднесрочной перспекти-
ве (позволяющие осуществлять индикативное 
управление в среднесрочной перспективе, то 
есть задавать направления и результаты дея-
тельности органов управления территориаль-
ными комплексами социальных услуг по мо-
дернизации подведомственных комплексов).

6. Разработаны технологические усло-
вия построения индикаторов для мониторин-
га деятельности субъектов управления терри-
ториальными комплексами социальных услуг 
как средства осуществления индикативного 
управления: при расчете численных значений 
индикаторов должны использоваться данные 
государственной статистической отчетности 
или информация, полученная в ходе осущест-
вления официальных оценочных процедур; 
при расчете индикаторов используется легко 
верифицируемая информация, полученная в 
результате ответов субъектов управления тер-
риториального комплекса социальных услуг 
на запросы вышестоящих органов; использо-
вание индикаторов не должно предполагать 
интерпретации собираемой информации.

7. Предложена классификация индика-
торов, проектируемых для мониторинга де-
ятельности органов управления территори-
альными комплексами социальных услуг в 
качестве средства осуществления индикатив-
ного управления модернизацией управления 
подведомственными территориальными си-
стемами: как конструкты двух типов: «стати-
ческих» или одинаковых для всех территорий 
и «динамических», когда то или иное значение 
(тот или иной «императив» деятельности) за-
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дается индивидуально для каждой системы 
исходя из состояния и динамики изменения 
конкретной подсистемы, а также исчерпыва-
ющий перечень возможных конструктов ин-
дикаторов для мониторинга (как абсолютное 
или относительное количество учреждений, 
обладающих определенными характеристи-
ками; как абсолютное или относительное ко-
личество получателей услуг, подпадающих 
под определенное условие; как абсолютное 
или относительное количество персонала ор-
ганизаций – производителей социальных ус-
луг региона (муниципалитета), обладающих 
определенными характеристиками или под-
падающих под определенное условие; как аб-
солютные или относительные характеристи-
ки качества социальных услуг, соотносимые 
с вкладом органа управления; как абсолют-
ные или относительные величины ресурсов 
(в натуральном выражении) или финансовых 
ресурсов или как более сложные комбинации 
названных типов).

8. Разработаны модели мониторинга де-
ятельности региональных и муниципальных 
органов управления образованием как сред-
ства индикативного управления модерни-
зацией управления подведомственными им 
территориальными системами образования, 
апробация которых показала их эффектив-
ность.
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The article presents the main propositions of the 
methodology of increasing the efficiency of authorities 

managing the territorial-branch complexes of social ser-
vices based on monitoring. Monitoring is understood as 
the tool for indicative management through the influence 
on the activity and professional consciousness of all man-
agement subjects by the creation of corresponding indica-
tors. The work presents the formation principles of such 
monitoring and targeted and contentual requirements to 
the development of indicators determining the efficiency of 
authorities managing the territorial-branch complexes of 
social services.

THEORETIC FOUNDATIONS OF MONITORING THE EFFICIENCY OF AUTHORITIES  
MANAGING THE TERRITORIAL-BRANCH COMPLExES OF SOCIAL SERVICES
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ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ И ПОТЕНЦИАЛ

Е. О. ТЮТЬКОВА
ГБОУ ВПО «Международный университет природы, общества и человека «Дубна»,

г. Дубна, Московская обл.

Аннотация. В статье рассмотрены подходы к определению человеческого капитала и потенциала. Проведен анализ 
зависимости размера валового внутреннего продукта страны от экономически активного населения.

Ключевые слова: капитал, человеческий капитал, потенциал, человеческий потенциал, валовой внутренний продукт.

Если бы мы полностью использовали свои способности,  
то сами поразились бы полученным результатам.

Томас Эдисон

В последнее время все большее внима-
ние уделяется человеческим навыкам, зна-
ниям, умениям, способностям, что вызвано 
концентрацией исследований на проблеме че-
ловека. С точки зрения экономических наук, 
это требует перехода к «человеческому» из-
мерению жизни общества, постановку инди-
вида как производителя и потребителя в центр 
социально-экономической системы. Это, в 
свою очередь, требует осмысления роли обра-
зования, культуры, здравоохранения и других 
сфер воспроизводства созидательных качеств 
человека.

Зачастую понятие «человеческий капи-
тал» отождествляют с понятием «человече-
ский потенциал». Но в действительности это 
не верно.

 Чем же отличается человеческий капи-
тал от человеческого потенциала? Индекс че-
ловеческого потенциала страны или региона 
рассчитывается по трем показателям: ВВП 
(или ВРП), продолжительности жизни и гра-
мотности населения. То есть это более узкое 
понятие, чем человеческий капитал [3].

По мнению экономиста А. Г. Вишнев-
ского, человеческий потенциал страны – это 
совокупность физических и духовных сил 
граждан, которые могут быть использованы 
для достижения индивидуальных и обще-
ственных целей, как инструментальных, так 
и любых других, включая расширение самих 
потенций человека и возможность его саморе-
ализации [4].

С точки зрения физики потенциал – это 

понятие, характеризующее широкий класс 
физических силовых полей (электрических, 
гравитационных и т. п.) и вообще поля физи-
ческих величин, представляемых векторами 
(поле скоростей жидкости т. п.) [6].

Потенциал (от лат. potentia – сила) – ис-
точники, возможности, средства, запасы, ко-
торые могут быть использованы для решения 
какой-либо задачи, достижения определенной 
цели; возможности отдельного лица, обще-
ства, государства в определенной области (на-
пример экономический потенциал) [2].

Тогда человеческий потенциал правиль-
нее определить следующим образом: это воз-
можность использовать свой человеческий 
капитал для получения какого-либо результа-
та и/или достижения какой-то цели.

Но что же тогда такое человеческий ка-
питал? Чтобы ответить на этот вопрос, нужно 
проследить историю понятий человеческого 
капитала.

Для начала вспомним, что такое капи-
тал.

Капитал в экономике (от лат. capitalis – 
главный, главное имущество, главная сумма) – 
ресурсы, которые могут быть использованы в 
производстве товаров или оказании услуг [10].

В классической экономике капитал яв-
ляется одним из трех факторов производства, 
двумя другими являются земля и труд.

В марксистской политэкономии любое 
средство труда при таком подходе рассма-
тривается как физический капитал. При этом 
средство труда становится капиталом, когда 
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его владельцы прямо или косвенно вступят в 
экономические отношения с владельцами ра-
бочей силы. Например, сам по себе металло-
режущий станок не приносит своему владель-
цу никакого дохода. Капиталом он становится 
лишь после найма рабочего или сдачи станка 
в аренду [8, с. 181].

В австрийской экономической школе ка-
питал (капитальные блага) – это ресурсы, ко-
торым в человеческих планах отводится роль 
факторов будущего производства. Например, 
станок является капиталом в том случае, если 
тот, кто им распоряжается или может распо-
ряжаться, планирует использовать его в буду-
щем для производства благ. Если никто из лю-
дей, которые могут распоряжаться станком, не 
рассматривает его в таком качестве, станок не 
является капитальным благом [3].

Капитал – это не вещь, а определенное, 
общественное, принадлежащее определенной 
исторической формации общества производ-
ственное отношение, которое представлено 
в вещи и придает этой вещи специфический 
общественный характер. Капитал – это пре-
вращенные в капитал средства производства, 
которые сами по себе столь же являются капи-
талом, как золото или серебро сами по себе – 
деньгами [9, с. 886–887].

В бухгалтерском учете капитал пред-
ставляет собой разницу между активами орга-
низации и ее обязательствами.

В «Толковом словаре русского языка» 
Ушакова капитал – это 1) совокупность стои-
мостей, при помощи которых в капиталисти-
ческом обществе путем эксплуатации наемно-
го труда извлекается прибавочная стоимость и 
которая отражает определенное общественно-
производственное отношение между капита-
листами и рабочими. 2) имущество, собствен-
ность [11].

Впервые термин использовал Т. Шульц, 
а его последователь – Г. Беккер развил эту 
идею, обосновав эффективность вложений в 
человеческий капитал и сформулировав эко-
номический подход к человеческому поведе-
нию [3].

Человеческий капитал у Теодора Шуль-
ца – это имеющийся у каждого запас знаний, 
навыков, мотиваций. Инвестициями в него 
являются образование, накопление производ-
ственного опыта, охрана здоровья, геогра-
фическая мобильность, поиск информации 
[1, с. 97]. 

Г. Беккер первым перенес понятие че-
ловеческого капитала на микроуровень. 
Человеческий капитал предприятия он опре-
делил как совокупность навыков, знаний и 
умений человека. В качестве инвестиций в 
них Беккер учел в основном затраты на обра-
зование и обучение [7, с. 5].

Одной из особенностей педагогического 
процесса в инновационных учебных заведе-
ниях является целостность, проявляющаяся в 
разнообразных связях объективных и субъек-
тивных факторов деятельности учителя и уча-
щихся, наличии у взаимодействующих сто-
рон способностей, склонностей и желания для 
реализации поставленных целей и задач, ис-
пользовании в учебной деятельности не толь-
ко интереса, но и волевых усилий учащихся 
по достижению запланированных результатов 
в развитии их как целостной личности.

Развитие интеллектуальных качеств 
личности не означает, однако, что одновре-
менно развиваются и творческие. Рейтинг ка-
честв личности перераспределяется в пользу 
проявления творческой активности, быстрого 
поиска правильных решений. Эта тенденция 
находит свое выражение в появляющихся ин-
новационных технологиях учебных заведений 
различного типа.

Творческая деятельность тесно связана с 
пониманием межличностного общения и ана-
лиза сознания, ведущего к разъяснению значе-
ний объектов и их конструированию, что по-
зволяет строить умозаключения, обобщения, 
аналогии, сопоставления и давать оценки, 
проявлять гибкость мысли, оригинальность, 
способность к разработке гипотезы, а также 
с креативностью, которая развивается в про-
цессе преобразования существующего опыта 
[5, с. 164–167].

Таким образом, человеческий капитал 
можно определить как совокупность знаний, 
физиологических и физических способно-
стей, умений, навыков и мотиваций, которая, 
в конечном счете, влияет на цель и результат 
деятельности человека.

 В качестве результирующего показателя 
может выступать производительность труда, 
ВРП, ВВП, какой-то личный интерес работни-
ка и др. в зависимости от того, на каком уров-
не рассматривать человеческий капитал (на 
индивидуальном уровне, на уровне предпри-
ятия или на уровне государства).

Сравнивая эти два понятия (человече-
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ский капитал и потенциал), видим, что они не 
обозначают одно и тоже. Но между ними су-
ществует взаимосвязь. В чем же она заключа-
ется?

Во-первых, в том, что потенциал и капи-
тал принадлежат человеку.

Во-вторых, при наличии какой-то цели 
человеческий капитал и человеческий потен-
циал начинают взаимодействовать, что приво-
дит к достижению цели и получению какого-
либо результата.

Рассмотрим эту связь на следующем 
примере. Человек поставил перед собой 
какую-то цель. Для достижения этой цели у 
него есть все предрасположенности, он рас-
полагает нужными знаниями, навыками и т. п. 
Но если цель не достигнута, то обычно гово-
рят, что заложенный потенциал не использо-
ван полностью. 

Выше человеческий потенциал был 
определен как возможность использовать свой 
человеческий капитал для получения какого-
либо результата и/или достижения какой-то 
цели.

Значит, если цель не достигнута, то мож-
но предположить, что человек либо не имеет 
возможностей использовать свой человече-
ский капитал, либо нет должного желания ис-
пользовать свои возможности.

Поэтому важным связующим звеном 
между человеческим капиталом и человече-
ским потенциалом является желание. Но, что-
бы появилось желание, нужно чем-то стиму-
лировать достижение цели.

Самыми известными являются следу-
ющие стимулы: продвижение по карьерной 
лестнице, расширение должностных полно-
мочий, благодарность руководителя в при-
сутствии коллег, материальное поощрение, 
страхование жизни и здоровья, оплата меди-
цинских услуг, ежегодный оплачиваемый от-
пуск, гарантия сохранности рабочего места, 
предоставление жилья, оплата расходов на ре-
монт личного автомобиля и бензин и т. д.

Рассмотрим следующий пример. 
Проверим, есть ли наличие зависимости раз-
мера валового внутреннего продукта стра-
ны от экономически активного населения. 
Это позволит узнать, есть ли связь между че-
ловеческим капиталом и ВВП (на примере 
Российской Федерации).

Исходные данные для РФ взяты с сайта 
Федеральной службы государственной стати-

стики [12] (табл. 1). Рассмотрен период с 2002 
по 2010 годы.

Таблица 1 – Связь между человеческим 
капиталом и ВВП (на примере Российской 
Федерации)

Год
ВВП, в постоян-
ных ценах 2003 

года, млрд руб. (Y)

Экономически ак-
тивное население, 
тыс. человек (Х)

2002 12310,1 72421

2003 13208,2 72835

2004 14156,0 72909

2005 15058,7 73432

2006 16286,5 74167

2007 17676,5 74159

2008 18604,2 75757

2009 17150,4 75658

2010 17842,3 75448

Уравнение линейной регрессии имеет 
вид:

Y = a + b · X.

Осуществим проверку гипотез на 5%-м 
уровне значимости (α = 0,05). Статистический 

критерий имеет вид: 

Рассчитываем t-статистику: 

По таблице t-распределения (распреде-
ления Стьюдента) находим критическое зна-
чение для 5%-го уровня значимости: tкр0,05 = 
= t0,05/2;7 = tтаб.0,025;7 = 2,36,

t > tкр0,05.

Результат существенен на 5%-м уров-
не значимости. Следовательно, размер ВВП 
и экономически активное население зависят 
друг от друга.

Построим уравнение регрессии для цен-
трированных и нормированных данных:

Y = 0,924243·X.

Построим уравнение регрессии для ис-
ходных (нецентрированных и ненормирован-
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ных) данных:

Y = – 102676 + 2·X.

Несмещенные оценки среднеквадрати-
ческого отклонения для коэффициентов ли-
нейной регрессии следующие: (a) = 18502,55;  

(b) = 0,25.
1) Оценим значимость коэффициентов 

линейной регрессии. Осуществим проверку 
гипотез на 5%-м уровне значимости (α = 0,05) 
для коэффициента линейной регрессии b:

 tкр0,05 = t0,05/2;7 = tтаб.0,025;7 = 2,36,

,

t > tкр0,05.

Результат существенен на 5%-м уровне 
значимости, следовательно, коэффициент ли-
нейной регрессии является значимым.

Осуществим проверку гипотез на 5%-м 
уровне значимости (α = 0,05) константы 
Intercept α.

  tкр0,05 = t0,05/2;7 = tтаб.0,025;7 = 2,36,

,

Результат существенен на 5%-м уров-
не значимости, следовательно, константа 
Intercept является значимой.

2) Проверим общее качество регрессии, 
то есть оценим значимость коэффициента де-
терминации R2. Осуществим проверку гипотез 
на 5%-м уровне значимости (α = 0,05).

Рассчитываем F-статистику: 

По таблице F-распределения (распреде-
ления Фишера) находим критическое значе-
ние для 5%-го уровня значимости:

Fкр0,05 = F0,05/2;1;7 = Fтаб.0,025;1;7 = 8,07,

F > Fкр0,05.

Результат существенен на 5%-м уровне 
значимости, следовательно, коэффициент де-
терминации является значимым.

Таким образом, размер ВВП РФ зависит 
от численности экономически активного насе-

ления РФ. Это означает, что на размер вало-
вого внутреннего продукта влияет человек, то 
есть то, как он использует свой человеческий 
капитал. Поэтому чем больше государство бу-
дет заботиться о своем населении, тем больше 
желания появится у населения использовать 
свой капитал, следовательно, будет ожидаться 
больший прирост ВВП.

В заключение хочется сказать, что не 
следует путать два определения (человеческо-
го капитала и человеческого потенциала). От 
того, насколько правильно мы дадим опреде-
ления этим двум понятиям, будет зависеть ме-
тод оценки человеческого капитала и челове-
ческого потенциала, и, следовательно, более 
правильными окажутся сравнительные оцен-
ки по предприятиям, регионам и странам.
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Аннотация. Рассматривается место личного потребления в воспроизводственном процессе; доказывается обратное 
влияние личного потребления на производство; определяются функции личного потребления, исследуются целепола-
гающие, контролирующие, мотивационные, воспроизводственные, стратификационные функции личного потребле-
ния.
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В современных условиях рыночная эко-
номика развитых стран отличается от рыноч-
ной экономики периферии современного мира 
не столько степенью развития рынка, сколько 
моделью воспроизводства. Складывающийся 
тип воспроизводства фактически задает дол-
госрочную траекторию развития хозяйствен-
ной системы. Поэтому без перехода на но-
вую модель воспроизводства национальной 
экономики все реформы, проводимые в стра-
не, будут решать локальные, частные вопро-
сы. В связи с чем необходимо определить, что 
необходимо сделать в производстве, обмене, 
распределении и потреблении, только ком-
плексная программа действий может перело-
мить сложившуюся модель экономики. 

Среди основных элементов воспроиз-
водственного процесса потреблению принад-
лежит исключительная роль. Недостаточное 
внимание исследователей к проблемам потре-
бления, тезис о бесспорной первичности про-
изводства в теории привел и к соответствую-
щим практическим выводам, игнорированию 
того факта, что эффективное функциониро-
вание общественного производства возмож-
но только, если в данной экономической си-
стеме существует действенная обратная связь 
между потреблением и производством. Еще 
Адам Смит писал: «Потребление является 
единственной целью всякого производства, и 
интересы производителя заслуживают внима-
ния лишь постольку, поскольку они могут слу-
жить интересам потребителя. Положение это 
настолько очевидно, что было бы нелепо даже 
пытаться доказывать его» [1, с. 478]. 

Провозглашение примата производства 
на практике приводит к «затратному монопо-
лизму», пренебрежению нуждами потребите-
ля. Об этом еще в 1927 г. писал Н. И. Бухарин: 
«К потребителю в известной степени привык-
ли относиться наплевательски, говоря, что ис-
ходить из его интересов – это неизменная по-
требительская точка зрения. Надо, мол, стоять 
не на потребительской, а на производственной 
точке зрения. У нас хозяйство для потребите-
ля, а не потребитель для хозяйства» [2, с. 326]. 
Нарушение обратных связей в системе «про-
изводство и потребление» в условиях совет-
ской экономики привело к игнорированию 
потребления в качестве исходного импульса 
процесса производства, развитие производ-
ства управлялось не закономерностями раз-
вития потребления (несмотря на провозглаша-
емый основной закон социализма. – Л. И.), а 
законом директивного планирования. В итоге 
сложилась «утяжеленная» структура эконо-
мики, заметное преобладание первого подраз-
деления над вторым, забвение главной цели 
производства, т. е., как отмечалось выше, су-
ществование производства ради производ-
ства, а не ради удовлетворения потребностей. 
Это закономерный результат игнорирования 
целеполагающей функции потребления по от-
ношению к производству и преувеличение ве-
дущей роли производства. 

Игнорирование обратных связей между 
производством и потреблением нашими оте-
чественными экономистами (особенно совет-
скими экономистами) объясняется в первую 
очередь их приверженностью экономическо-
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му наследию К. Маркса. Действительно тео-
ретические усилия К. Маркса оказались «пе-
рекошенными» в «пользу» производства. 
В «Экономических рукописях 1857–1861 гг.» 
он пишет: «Будем ли мы рассматривать про-
изводство и потребление как деятельность од-
ного субъекта или как деятельность многих 
индивидов, они, во всяком случае, выступа-
ют как моменты такого процесса, в котором 
производство есть действительно исходный 
пункт, а поэтому также и господствующий 
момент» [3, с. 31]. Если учесть приоритетные 
для К. Маркса, но посторонние по отноше-
нию к существенному содержанию экономи-
ческой теории политические соображения, то 
вполне объяснимо, почему рыночный аспект и 
тесно связанные с ним вопросы потребления 
должны были казаться ему не только второ-
степенными, но и чуждыми. Он не собирался 
заниматься усовершенствованием буржуазно-
го общества, а в социалистическом, по его же 
утопическому выводу, рынка быть не должно. 

С нашей точки зрения, необходимо 
определять место и значение производства с 
тех позиций, что оно раскрывает структурные 
и функциональные зависимости внутри систе-
мы, действующий принцип детерминации и 
субординации, существующие между элемен-
тами и компонентами системы. Прямое толко-
вание марксистского тезиса о примате произ-
водства непременно ведет к экономическому 
детерминизму, скатыванию с диалектического 
на метафизическое видение мира.

В свое время сущность этого методоло-
гического сбоя блестяще вскрыл Ф. Энгельс. 
«В основе этого, – отметил он, – лежит ша-
блонное, недиалектическое представление о 
причине и следствии как о двух неизменно 
противостоящих друг другу полюсах, и аб-
солютно упускается из виду взаимодействие. 
Эти господа часто намеренно забывают о том, 
что историческое явление, коль скоро оно вы-
звано к жизни причинами другого порядка, 
в конечном итоге экономическими, тут же в 
свою очередь становится активным факто-
ром, может оказывать обратное воздействие 
на окружающую среду и даже на породившие 
его причины» [4, с. 84].

Таким образом, подавляющее большин-
ство исследователей проблем производствен-
ных отношений изучают эти отношения в 
одном направлении движения процесса: про-
изводство – распределение – обмен – потре-

бление, а обратная связь конечного и первого 
звеньев цикла просто констатируется. Такая 
ситуация является естественной только в том 
случае, если ограничиться исследованиями 
производства только в традиционном, узком 
понимании. В этом случае производство дей-
ствительно выступает первичным фактором, 
а потребление – вторичным, зависимым, по-
скольку нельзя потребить то, что не произве-
дено.

В широком же понимании производство 
(воспроизводство) выступает как единая, ор-
ганически взаимосвязанная, постоянно по-
вторяемая цепь движения четырех взаимос-
вязанных фаз – производства, распределения, 
обмена и потребления. Методологический 
анализ показывает, что личное потребление не 
только не выпадает из системы воспроизвод-
ства, но и образует необходимый элемент эко-
номической системы, оказывающий обратное 
воздействие на производство.

Личное потребление в современных ус-
ловиях играет все большую роль как фактор 
хозяйственного и социального развития, вы-
полняя широкую совокупность социально-
экономических функций. Поэтому личное по-
требление не только следствие, но и условие 
расширенного воспроизводства, обеспечива-
ющее количественные и качественные преоб-
разования. 

Личное потребление, выполняя опреде-
ленные собственные функции, занимает осо-
бое место в воспроизводственном процессе. 
Несмотря на то что в отечественной литерату-
ре не раз предпринимались попытки изучения 
функций, которые выполняет личное потре-
бление, до сих пор в теоретическом аспекте не 
отработано единого подхода к формулировке 
функций, существуют различия в их система-
тизации. C нашей точки зрения, можно выде-
лить восемь основных функций личного по-
требления. 

Во-первых, производство уже в силу 
своей первичности выступает как источник 
(средство) для потребления, тогда как потре-
бление является единственной конечной це-
лью производства. Целевая функция потре-
бления однозначно определяет взаимосвязь 
между производством и потреблением как 
постоянную причинно-следственную зависи-
мость, где рост производства полностью об-
условлен интересами повышения потребле-
ния.
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«Без производства, – писал К. Маркс, – 
нет потребления, однако, и без потребления 
нет производства, так как производство было 
бы в таком случае бесцельным» [5, с. 717]. 

Непосредственно для процесса произ-
водства целью является создание предназна-
ченного для потребления продукта. Автор не-
мецкого «экономического чуда» Л. Эрхард не 
уставал повторять, что «и рынок, и экономи-
ческая эффективность не есть конечная цель, 
а лишь инструменты ее достижения. Сама же 
цель состоит в том, чтобы раскрепостить че-
ловека, дать простор его энергии и инициа-
тиве, обеспечить ему достойное существова-
ние, максимально удовлетворить его не только 
материальные, но и духовные потребности» 
[6, с. 12].

Во-вторых, определяя роль и место лич-
ного потребления в процессе общественно-
го производства, необходимо подчеркнуть, 
что оно является завершением производ-
ства и, в свою очередь, обусловливает его. 
Производство получает свое логическое за-
вершение только тогда, когда продукт перехо-
дит в личное потребление, когда он удовлетво-
ряет ту или иную человеческую потребность. 
«Потребление, – писал К. Маркс, – создает 
производство… тем, что только в потребле-
нии продукт становится действительно про-
дуктом… Платье становится действительно 
платьем лишь тогда, когда его носят; дом, в 
котором не живут, фактически не является до-
мом» [5, c. 717]. 

Результат производства оказывается 
продуктом, только став предметом потребле-
ния, поэтому потребительская деятельность 
должна заранее учитываться в процессе соз-
дания продукта.

Личное потребление замыкает акт про-
изводства в том смысле, что здесь продукт 
заканчивает свое движение, и, только найдя 
своего субъекта, становится действительно 
продуктом. Именно личное потребление удо-
стоверяет превращение продукта производ-
ства в предмет, удовлетворяющий какую-либо 
человеческую потребность. Поэтому резуль-
тат производства может быть признан только 
в личном потреблении. Благодаря этому лич-
ное потребление придает завершенность про-
цессу производства.

В-третьих, если производство получает 
свое реальное завершение только тогда, когда 
созданная им потребительная стоимость по-

требляется, то личное потребление, по суще-
ству, выполняет функцию контроля над объ-
емом, качеством и структурой производства.

В-четвертых, личное потребление наря-
ду с производительным потреблением регули-
рует величину затрат прошлого и живого тру-
да, необходимого для производства в отраслях 
обоих подразделений. В потреблении (личном 
и производительном) происходит реализация 
совокупного общественного продукта, поэто-
му как производительное, так и личное потре-
бление является активной формой установ-
ления пропорциональности общественного 
производства.

В-пятых, в процессе потребления вы-
являются положительные или отрицательные 
стороны качества продукта и, таким образом, 
в потреблении воспроизводится или не вос-
производится потребность в повторении (воз-
обновлении) производства в новом производ-
стве. Значит, потребление призвано не только 
использовать сумму благ, созданных трудом 
в процессе производства, но и дать активный 
импульс, начало новому процессу производ-
ства, порождая потребности, в этом заклю-
чается мотивационная функция потребле-
ния. Указывая на эту функцию потребления, 
К. Маркс писал: «…потребление создает по-
требность в новом производстве, стало быть, 
идеальный, внутренне побуждающий мотив 
производства, который является его предпо-
сылкой… Без потребности нет производства. 
Но именно потребление воспроизводит по-
требность» [5, с. 717]. Как показывает опыт 
высокоразвитых стран, в настоящее время по-
ведение потребителя, его интересы и запро-
сы служат исходной базой для формирования 
стратегического курса деятельности фирм. 
Потребительский спрос в условиях больших 
потенциальных возможностей формирует 
внутренний образ товара и стимулирует де-
ловую активность уже в фазе проектирования 
и выбора характеристик готового, еще не по-
ступившего на рынок товара. Современное 
состояние экономики свидетельствует о том, 
что функция потребления – быть исходным 
импульсом процесса производства – получает 
отчетливое выражение, а обязательной пред-
посылкой роста производства является уве-
личение поглощающей способности рынка 
потребительских товаров. Совокупные лич-
ные расходы являются основным элементом 
конечного общественного спроса, в большей 
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мере воздействующим на формирование тен-
денции для экономического роста, и служит 
(после инвестиций) индикатором напряжен-
ности конъюнктуры. От точности оценки по-
требительского спроса в конечном итоге зави-
сят перспективы бизнеса.

Поскольку потребности человека без-
граничны и обладают способностью к рас-
ширению, то новые потребности рождаются в 
результате удовлетворения уже сформировав-
шихся как их продолжение и совершенство-
вание, с одной стороны, и как дополнения – 
с другой стороны.

В-шестых, личное потребление является 
исходным пунктом процесса воспроизводства 
рабочей силы. Если в сфере производства ре-
ализуется и совершенствуется способность к 
труду, то в личном потреблении способность к 
труду формируется, развивается и восстанав-
ливается. Восстановление человеческих сил 
и развитие способностей посредством потре-
бления материальных и нематериальных благ 
готовит работника к возвращению на произ-
водство. Личное потребление воспроизводит 
рабочую силу, от качества которой будет за-
висеть производство, а также влияет на трудо-
вую активность рабочей силы. Именно через 
личное потребление общественное производ-
ство «выходит» на человека, и эта конечная 
цель выступает в потреблении в своем неза-
вуалированном виде. 

Поэтому тот конечный результат (чело-
век в его общественных отношениях) не мо-
жет быть достигнут, если устранить личное 
потребление: «…продукт индивидуального 
потребления есть сам потребитель, результат 
же производственного потребления – продукт, 
отличный от потребителя» [7, с. 195]. 

С позиции воспроизводства совокуп-
ной рабочей силы личное потребление явля-
ется исходной фазой, опосредующей создание 
и возобновление совокупной рабочей силы. 
В процессе личного потребления происходит 
восстановление и развитие физических и ин-
теллектуальных и других способностей со-
вокупной рабочей силы, т. е. осуществляет-
ся простое и расширенное воспроизводство 
рабочей силы. Другими словами, личное по-
требление, если его воспринимать не как еди-
ничный акт уничтожения продукта, а как ос-
новное звено общественного производства, 
его завершающую стадию, формирует его 
окончательный результат – индивида и обще-

ство. Функция личного потребления состоит в 
воспроизводстве рабочей силы.

В-седьмых, личное потребление вы-
ступает как движущая сила, стимул, дающий 
начало новому циклу воспроизводства, тем 
самым способствуя обеспечению непрерыв-
ности процесса воспроизводства в целом. По 
меткому замечанию известного экономиста 
Людвига Эрхарда: «…личное потребление яв-
ляется определяющим фактором, "мотором" 
всей системы отношений воспроизводства» 
[8, с. 19]. Личное потребление выводит произ-
водство за пределы самого себя, в сферу соци-
ального бытия человеческой личности, в об-
ласть надстройки, что свидетельствует о его 
важной роли в функционировании обществен-
но-экономической системы. Обеспечивая не-
прерывность воспроизводственного процесса, 
личное потребление воспроизводит производ-
ственные отношения, во многом определяет 
скорость и направление не только экономи-
ческих, но и политических, идеологических, 
социальных процессов в обществе. В семиде-
сятых годах двадцатого столетия в США на-
чалось интенсивное использование индекса 
потребительских настроений. Сегодня этот 
показатель входит в число основных макроэ-
кономических показателей и обладает огром-
ным прогнозным потенциалом. Индекс по-
требительского настроения показывает, что 
народное настроение, определяющее потре-
бительское настроение, неразложимо на со-
ставляющие, Оно составляет некое единое 
целое, вследствие чего кривые ожиданий по 
экономической, политической, социальной, 
криминальной ситуациям в большей степени 
совпадают.

В-восьмых, потребление выполня-
ет также стратификационную функцию. 
Удовлетворение потребностей теми или ины-
ми предметами потребления свидетельству-
ют о социально-экономическом положении 
индивидов, т. е. свидетельствуют не только 
об уровне и возможностях потребителя, но и 
принадлежности его к той или иной социаль-
ной группе.

Если первая функция носит целеполага-
ющий характер, то вторая, третья и четвертая 
из вышеперечисленных функций являются 
контролирующими функциями, пятая – мо-
тивационная функция, шестая и седьмая мо-
гут быть объединены в воспроизводственную 
функцию, восьмая – стратификационная.
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Таким образом, личное потребление 
как фаза общественного производства имеет 
самостоятельное значение, ей присущи спе-
цифические функции: целевая, контрольная, 
мотивационная, воспроизводственная и стра-
тификационная.
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ПОДХОДЫ К СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 
ГОСРЕГУЛИРОВАНИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ СЕЛЬСКОГО 

ХОЗЯЙСТВА В ПОВОЛЖЬЕ
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ГНУ «Поволжский научно-исследовательский институт экономики и организации 

агропромышленного комплекса»,
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Аннотация. В статье разработаны направления совершенствования государственного регулирования размещения 
сельскохозяйственного производства в Поволжье. По мнению авторов, такое регулирование должно осуществляться 
путем дифференцированного воздействия бюджетными субсидиями на финансовые результаты отраслей и видов про-
дукции на той или иной территории. На основе моделирования было представлено два варианта перераспределения 
субсидий между регионами Поволжья.

Ключевые слова: государственное регулирование, сельскохозяйственное производство, моделирование, Поволжье.

Экономическая ситуация в сельском хо-
зяйстве определяется общими специфически-
ми факторами внутреннего и внешнего харак-
тера, прямо или косвенно воздействующими 
на него. Восстановление и развитие регио-
нальных и межрегиональных продовольствен-
ных рынков предполагает, что повышение 
конкурентоспособности сельскохозяйствен-
ной продукции Поволжья возможно за счет 
совершенствования территориального разме-
щения производства в регионах с наиболее 
благоприятными почвенно-климатическими 
условиями. Для этого необходима эффектив-
ная рыночная экономика в сочетании с госу-
дарственным регулированием сельского хо-
зяйства.

Для определения экономической эф-
фективности сложившегося территориально-
го размещения отраслей сельского хозяйства 
по регионам Поволжья рассчитан уровень 
рентабельности производства основных ви-
дов сельскохозяйственной продукции. При 
этом выявлено, что практически во всех реги-
онах не окупаются затраты на производство 
мяса всех видов (кроме баранины) и шерсти, 
в среднем по Поволжью это – 7,0 и – 67,1% 
соответственно, что отражается на рента-
бельности сельскохозяйственного производ-
ства по регионам в целом. В настоящее время 
структура производства определяется потреб-
ностями рынка и степенью доходности от-

раслей. В растениеводстве это привело к нару-
шению севооборотов и падению почвенного 
плодородия. В животноводстве производство 
не достигло уровня 1990 года. Нарушено со-
отношение отраслей растениеводства и жи-
вотноводства, кроме того, отрасль растение- 
водства остро нуждается в органических удо-
брениях, а животноводство – в полноценных 
кормах. Устранение сложившейся ситуации 
возможно только на основе государственного 
стимулирования производства той или иной 
продукции.

Мы солидарны с мнением ученых-эко-
номистов [4], считающих, что существую-
щая господдержка сельского хозяйства не в 
состоянии обеспечить сельхозпредприятиям 
коренную модернизацию отраслей, так как 
выделяемых из федерального и регионально-
го бюджетов средств недостаточно. Поэтому 
нами разработана модель государственного 
регулирования территориального размещения 
отраслей сельского хозяйства в Поволжском 
регионе путем обоснованного растпределения 
субсидий.

На наш взгляд, государственное регу-
лирование размещения производства должно 
осуществляться путем дифференцированного 
воздействия бюджетными субсидиями на фи-
нансовые результаты тех или иных отраслей и 
видов продукции на той или иной территории 
(регионе). Такое воздействие представляется 
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более предпочтительным по сравнению с раз-
ного рода ставками на единицу определенных 
видов продукции. Но главное его преимуще-
ство состоит в том, что поддержка, связанная 
со стимулированием производства по прави-
лам Всемирной торговой организации (ВТО), 
в которую Россия уже вступила, относятся к 
мерам внутренней поддержки, включенным 
в «желтую (янтарную) корзину» и подлежат 
ограничению и сокращению, а непосредствен-
ное воздействие на финансовый результат то-
варопроизводителей может быть отнесено к 
мерам «зеленой корзины», размер которой не 
ограничен.

В соответствии с пунктом 6 «несвя-
занная» поддержка доходов приложения 2 к 
Соглашению по сельскому хозяйству между 
Россией и ВТО, которая относится к «зеленой 
корзине», определяется четко установленны-
ми критериями, основным из которых являет-
ся доходность сельскохозяйственных товаро-
производителей, которую мы использовали в 
качестве инструмента для регулирования раз-
мещения сельскохозяйственного производ-
ства в Поволжье.

Основной целью задачи моделирования 
является оптимизация структуры производ-
ства сельскохозяйственной продукции в ре-
гионах Поволжья с учетом государственного 
субсидирования. Нами предложен принцип 
распределения субсидий между видами сель-
хозпродукции в целом по Поволжью. Суть его 
состоит в следующем: проводится сравнение 
между фактическим уровнем рентабельности 
(Rj) каждого вида продукции и нормативной 
рентабельностью ( ). Если фактическая рен-
табельность j-го вида продукции оказывается 
выше нормативной, то на этот вид продукции 
субсидии не выделяются. Если же фактиче-
ская рентабельность ниже нормативной, то из 
бюджета выделяются субсидии (Нj) в таком 
размере, чтобы довести фактический уровень 
до нормативного:

, то «0»,  

иначе 

Нормативный уровень рентабельности  
( ) найден исходя из средних показателей 
прибыльности продукции (pconst) относитель-
но затрат (Sconst) и с учетом размера государ-

ственной поддержки (Hconst) по видам продук-
ции в Поволжье:

В соответствии с «правилами» рас-
пределения субсидий фактическая их сум-
ма в размере 22 977,9 млн руб., выделенная 
государством для развития сельского хозяй-
ства Поволжья за рассматриваемый период 
была распределена между отраслями и вида-
ми продукции с учетом следующего принци-
па. Из расчетов исключены отрасли и виды 
продукции, рентабельность которых без бюд-
жетных субсидий превышает средний уро-
вень рентабельности по сельскому хозяйству 
Поволжья, который оставляет 27,1%, так как 
сельхозтоваропроизводители могут не полу-
чать их или пользоваться только той частью, 
которая стимулирует рост объемов произ-
водства и реализации продукции. Например, 
уровень рентабельности производства мас-
лосемян подсолнечника даже без субсидий 
превышает среднюю по сельскому хозяйству 
Поволжья величину с учетом субсидий почти 
на 30%. Его нельзя понижать, но можно не 
выделять субсидии, чтобы не повысить еще 
больше.

Далее общая сумма субсидий распреде-
лена между отраслями и видами продукции по 
формуле:

S∑j = Z∑j × (R∑Sвыр
 – Rj без S),

где S∑j – размер субсидий, выделяемых всем ре-
гионам Поволжья для финансовой поддержки 
данного вида продукции (отрасли), млн руб.; 
Z∑j – сумма затрат на производство данного вида 
продукции в целом по Поволжью без затрат на 
несубсидируемые виды продукции, млн руб.; 
R∑Sвыр

 – уровень выравнивания рентабельности 
(доходности), %; R∑j – средняя рентабельность 
производства данного вида продукции (отрасли) 
в Поволжье без учета субсидий, %.

Для распределения полученных сумм 
для каждого вида продукции между региона-
ми Поволжья использованы два норматива: в 
расчете на 1 га площади (1 гол. скота) и 1 ц 
произведенной или реализованной продук-
ции. Их соотношение может меняться в за-
висимости от перспектив развития – экстен-
сивного или интенсивного, но первоначально 
нами установлено 0,5 : 0,5.
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Дальнейшие расчеты выполняются на 
основе матрицы оптимизационной задачи, ре-
шенной в рамках данного исследования, кото-

рая преобразована в модель управления разме-
щением производства сельскохозяйственной 
продукции на территории Поволжья (рис. 1).

.

.

 Рисунок 1. Модель государственного регулирования территориального размещения 
отраслей сельского хозяйства Поволжья

Важнейшей частью модели является 
механизм экономического воздействия на хо-
зяйствующие субъекты с целью стимулиро-
вания развития у них производства тех или 
иных видов сельскохозяйственной продукции. 
Первым звеном этого механизма является ор-
ганизация выбора приоритетов и предпочте-
ний среди видов продукции, когда в модель 
вводятся корректирующие (повышающие или 
понижающие) коэффициенты. С их помощью 
можно увеличивать за счет государственных 
субсидий рентабельность предпочтительных 
видов продукции (например молочное и мяс-
ное скотоводство) или/и сокращать ее для не-
перспективных, не являющихся приоритетны-
ми (например подсолнечник и др.).

Нами было представлено два варианта 
перераспределения субсидий между региона-
ми Поволжья. В первом варианте предлагает-
ся распределять субсидии между регионами 
по принципу: половина на площадь (поголо-
вье), половина – на объем реализации продук-
ции. В ходе решения задачи с учетом предло-
женного принципа распределения субсидий 
по видам продукции общий объем субсидий, 
необходимый для достижения целей модели-
рования, увеличился на 0,2% (55,6 млн руб.) 
по сравнению с фактическим и составил 
23 033 млн руб. (табл. 1), что соответствует 
соглашению с ВТО по сельскому хозяйству. 
Данное соглашение предполагает возмож-

ность увеличения размера государственной 
поддержки сельхозтоваропроизводителей до 
9 млрд долл. в 2012–2013 гг. В 2011 г. размер 
государственной поддержки сельского хозяй-
ства в России составлял 4,5 млрд долл.

Таблица 1 также показывает, что в про-
цессе корректировки произошло общее увели-
чение размеров субсидий для каждого регио-
на и Поволжья в целом. Господдержка больше 
всего увеличилась для сельского хозяйства 
Республики Татарстан (795,2 млн руб.), а 
меньше всего – для Ульяновской области 
(85,4 млн руб.). Мы считаем, что такая кор-
ректировка допустима только в том случае, 
если в целом (в масштабах страны) происхо-
дит увеличение размеров господдержки, как 
это может случиться в 2013 г. по условиям 
вступления России в ВТО. В других ситуаци-
ях необходимо соблюдать баланс между сти-
мулированием одних отраслей (видов про-
дукции) и сдерживанием развития других. 
Разработанная модель позволяет это делать.

Изменение направления и объема госу-
дарственной поддержки отраслей сельского 
хозяйства в Поволжье приведет к увеличе-
нию общей суммы прибыли и выравниванию 
уровня рентабельности продукции в регионах. 
Например, в Саратовской области прибыль-
ными станут такие отрасли, как скотоводство, 
птицеводство и овцеводство, по которым уро-
вень рентабельности достигнет 35,4, 14,4 и 
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2,5% соответственно. Прибыльными видами 
продукции станут также шерсть и сахарная 
свекла.

В целом в Поволжье из пяти убыточных 
видов продукции останется только один – са-
харная свекла, причем ее убыточность со-
кратится с – 11,4% до – 1,86%. Наиболее 
прибыльными видами продукции будут карто-
фель – 56,51% и мясо КРС – 47,44%.

Другим, не менее важным звеном меха-
низма экономического воздействия является 
регулировка с помощью двойственных норма-
тивов предоставления субсидий. Суть ее со-

стоит в том, что, изменяя коэффициент К№Sпл(пог)
 

в диапазоне от 0,0 до 1,0 можно изменить об-
щую сумму субсидий в пользу регионов, ра-
ботающих в худших почвенно-климатических 
условиях, если этот коэффициент приближа-
ется к 1,0, и, наоборот, – в пользу регионов с 
лучшими условиями – если он приближается 
к нулю. Например, увеличение доли средств, 
распределяемых по площади (поголовью), с 
0,5 до 0,8, означает усиление стимулирования 
роста поголовья скота и вовлечения в оборот 
неиспользуемых сельскохозяйственных уго-
дий (табл. 2).

Таблица 2 – Предложенные варианты перераспределения государственных субсидий  
в регионах Поволжья, млн руб.

Варианты  
распределения

Регионы

Всего по 
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Фактические размеры  
выделенных субсидий 353,1 14858,0 139,5 1596,5 1427,6 1794,1 1818,8 990,3 22977,9

Перераспределение  
субсидий с учетом прин-
ципа «половина –  
на площадь (поголовье), 
половина – на объем  
реализации»

1507,5 7354,8 1063,9 3339,0 2465,7 2221,1 3923,4 1158,0 23033,5

Перераспределение  
субсидий с учетом  
коэффициентов  
предпочтений

1688,4 8150,0 1182,5 3538,1 2666,4 2373,3 4307,0 1243,4 23033,5

Перераспределение  
субсидий с учетом  
принципа «80% –  
на площадь (поголовье),  
20% – на объем  
реализации»

1922,0 8045,3 1355,1 3571,4 2581,4 2176,1 4206,3 1301,7 23033,5

Одновременно второй вариант способ-
ствует повышению эффективности производ-
ства продукции в худших почвенно-климати-
ческих условиях (приложения 5, 6, 7). Данные 
приведенных приложений показывают, что 
перераспределение субсидий направлено в 
основном в пользу Республики Калмыкия и 
Астраханской области. Уровни поддержки их 
сельского хозяйства возросли на 27,5 и 27,37% 
соответственно. На наш взгляд, это справед-
ливо, так как эти регионы имеет наихудшие 
природные условия для ведения сельского хо-
зяйства.

Несмотря на то, что расчеты проводятся 
по нормативам в расчете на 1 га (гол.) и на 1 ц, 

в соответствии с правилами ВТО предостав-
ляться непосредственно товаропроизводите-
лям в каждом регионе субсидии должны неза-
висимо от конкретных показателей (посевных 
площадей, поголовья скота, объемов реали-
зации продукции и др.) в том или ином году. 
Они должны устанавливаться в виде фиксиро-
ванных сумм, размер которых может менять-
ся только в случае инфляционной или иной 
индексации, определенной законом, соглаше-
нием или другим нормативным актом, то есть 
они будут на самом деле независимыми от ре-
альных результатов (не основаны и не связаны 
с реальными результатами) деятельности то-
варопроизводителей и, таким образом, не бу-
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Таблица 3 – Изменение размещения сельскохозяйственных культур и поголовья 
животных в Поволжье при оптимизации производственных параметров*

Отрасли, виды  
продукции

Республика  
Калмыкия Республика Татарстан Астраханская обл.

факт расчет факт расчет факт расчет
Зерно, тыс. га 237,7 238,7 1623,5 1621,9 23,6 23,6
Подсолнечник, тыс. га 16,7 16,9 7,6 14,1 – 0,0
Сахарная свекла, тыс. га  – 0,0 72,2 103,1 – 0,0
Картофель, тыс. га 0,9 0,9 97,1 97,1 10,0 10,0
Овощи, тыс. га 1,7 1,7 10,5 10,5 19,6 19,6
Молоко, тыс. гол. 245,5 245,5 422,0 440,0 119,5 119,5
Мясо КРС, тыс. гол. 175,8 175,8 695,6 695,6 118,8 118,8
Свинина, тыс. гол. 21,6 21,6 699,9 699,9 16,7 16,7
Мясо овец и коз, тыс. гол. 2268,3 2268,3 395,8 395,8 1406,0 1406,0
Шерсть, тыс. гол. 2268,3 2268,3 395,8 395,8 1406,0 1406,0
Мясо птиц, млн гол. 372,1 372,1 20899,0 20899,0 1996,5 1996,5
Яйца, млн шт. 206,6 206,6 3317,5 3317,5 593,5 593,5

Отрасли, виды  
продукции

Волгоградская обл. Пензенская обл. Самарская обл.
факт расчет факт расчет факт расчет

Зерно, тыс. га 1940,4 1945,9 733,1 733,1 1116,8 1122,0
Подсолнечник, тыс. га 749,2 623,3 85,0 85,6 365,0 351,3
Сахарная свекла, тыс. га 0,2 0,1 42,1 42,1  0,0
Картофель, тыс. га 36,2 36,2 38,2 38,2 32,4 37,0
Овощи, тыс. га 30,1 30,1 9,0 9,0 12,5 17,0
Молоко, тыс. гол. 151,3 151,3 132,8 140,0 103,3 124,9
Мясо КРС, тыс. гол. 164,9 164,9 170,8 170,8 101,4 101,4
Свинина, тыс. гол. 491,6 501,4 298,6 310,9 265,7 265,7
Мясо овец и коз, тыс. гол. 749,2 749,2 131,1 131,1 95,6 95,6
Шерсть, тыс. гол. 749,2 749,2 131,1 131,1 95,6 95,6
Мясо птиц, млн гол. 16511,7 16511,7 8275,8 8275,8 10759,5 10759,5
Яйца, млн шт. 2617,6 2617,6 1225,0 1229,0 1061,6 1061,6

Отрасли, виды  
продукции

Саратовская обл. Ульяновская обл. Всего по Поволжью
факт расчет факт расчет факт расчет

Зерно, тыс. га 2425,3 2427,7 614,1 622,8 8715,5 8735,7
Подсолнечник, тыс. га 869,7 632,7 87,3 96,6 2180,5 1820,5
Сахарная свекла, тыс. га 6,5 6,5 11,0 11,0 132,5 162,8
Картофель, тыс. га 27,0 27,0 23,0 25,7 264,8 272,1
Овощи, тыс. га 16,3 18,0 5,1 9,0 104,8 114,9
Молоко, тыс. гол. 237,8 242,7 66,8 83,9 1479,0 1547,9
Мясо КРС, тыс. гол. 299,0 299,0 84,6 84,6 1810,8 1810,8
Свинина, тыс. гол. 415,2 415,2 125,2 125,2 2334,5 2356,6
Мясо овец и коз, тыс. гол. 575,8 575,8 58,6 58,6 5680,5 5680,5
Шерсть, тыс. гол. 575,8 575,8 58,6 58,6 5680,5 5680,5
Мясо птиц, млн гол. 12735,7 12735,7 6543,6 6543,6 78094,0 78094,0
Яйца, млн шт. 3069,6 3069,6 1415,1 1415,1 13506,4 13506,3

*В таблице выделены те культуры и виды животных, по которым изменится структура посевных площадей или поголовья в рамках 
моделирования.

дут оказывать искажающего влияния на тор-
говлю. Выплачиваться они, вероятно, могут не 
сразу, а по частям, в определенные даты, и не 

просто суммой, а по нормативу, например, на 
единицу площади (поголовья), но не фактиче-
ской, а определенной в базовом периоде.
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Предложенный механизм перераспреде-
ления субсидий в целом приведет к повыше-
нию эффективности сельскохозяйственного 
производства, что в свою очередь, повлия-
ет на изменение территориального размеще-
ния отраслей сельского хозяйства в Поволжье 
(табл. 3).

Разработанная модель может стать по-
стоянно действующим инструментом органов 
управления АПК. В частности, в ней можно 
отслеживать колебания (изменения) цен реа-
лизации сельскохозяйственной продукции и 
их прогнозные значения, выявлять их влияние 
на конечные экономические результаты и, в 
случае необходимости, принимать управлен-
ческие решения по корректировке структуры 
производства и размещения отраслей и видов 
продукции по территории Поволжья.

ЛИТЕРАТУРА

1. Ададимова Л. Ю., Глазунов В. И. 
Дифференциация государственной фи-
нансовой поддержи сельскохозяйствен-
ных производителей в звисимости от по-
чвенно-климатических условий // Аграрная 
наука – сельскохозяйственному произ-
водству Сибири, Монголии, Казахстана 
и Болгарии. – Петропавловск, 2012. –  
С. 45–47.

2. Узун В. Я., Гатаулина Е. А., Муратова Л. Г. 
Эффективность использования региональ-

ных аграрных бюджетов. ВИАПИ им. А. А. 
Никонова. – М. : ЭРД, 2011. – 161 с.

3. Организационно-экономический механизм 
территориального размещения и специали-
зации сельскохозяйственного производства 
в Поволжье : брошюра / А. А. Черняев, Л. Е. 
Белокопытова, Е. В. Кудряшова [и др.]. – 
Саратов : Саратовский источник, 2011. – 
30 с.

4. Шарипов Ш. Государственная поддержка 
сельхозпредприятий: реальность и меха-
низмы совершенствования // АПК: эконо-
мика и управление. – 2009. – № 2.

Черняев Анатолий Алексеевич,  академик 
РАСХН, д-р экон. наук, профессор, директор ГНУ 
«Поволжский научно-исследовательский институт 
экономики и организации агропромышленного ком-
плекса»: Россия, 410010, г. Саратов, ул. Шехурдина, 
12.

Белокопытова Любовь Евграфовна, канд. 
экон. наук, ст. науч. сотрудник, начальник сектора, 
ГНУ «Поволжский научно-исследовательский инсти-
тут экономики и организации агропромышленного 
комплекса»: Россия, 410010, г. Саратов, ул. Шехур-
дина, 12.

Кудряшова Екатерина Владимировна, канд. 
экон. наук, ст. науч. сотрудник, ГНУ «Поволжский 
научно-исследовательский институт экономики и 
организации агропромышленного комплекса»: Рос-
сия, 410010, г. Саратов, ул. Шехурдина, 12.

Тел.: (845-2) 64-06-47
E-mail: nii_apk_sar@mail.ru

Chernyaev Anatoliy Alekseevich, acad. of RAASc, 
Dr. of Econ. Sci., Prof., director of Volga research institute 
of economics and organization of agro-industrial com-
plex. Russia.

Belokopytova Liubov Evgrafovna, Cand. of Econ.
Sci., senior researcher, head of sector,  Volga research in-
stitute of economics and organization of agro-industrial 
complex. Russia.

Kudryashova Ekaterina vladimirovna, Cand. of 
Econ. Sci., senior researcher,  Volga research institute of 
economics and organization of agro-industrial complex. 
Russia.

Keywords: state regulation, agricultural produc-
tion, modeling, Volga region. 

The article develops the directions for the improve-
ment of state regulation of agricultural production place-
ment in the volga region. In the author’s opinion, such 
regulation must be carried out through the differentiated 
impact of budgetary subsidies on the financial results of 
branches and kinds of production on this or that territory. 
Based on the modeling, the work presents two variants of 
subsidies redistribution between volga region districts.

APPROACHES TO THE IMPROVEMENT OF STATE REGULATION  
OF AGRICULTURE PLACEMENT IN THE VOLGA REGION
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БЕНЧМАРКИНГ В СКЛАДСКОЙ ЛОГИСТИКЕ

Т. С. ТАСУЕВА
ФГБОУ ВПО «Грозненский государственный нефтяной технический университет  

им. акад. М. Д. Миллионщикова»,
г. Грозный

Аннотация. В статье рассмотрены проблемы конфигурирования потоковых процессов в складской логистике региона. 
Конфигурирование потоковых процессов в складской логистике региона актуализирует применение инструментария 
бенчмаркинга, позволяющего оценить и внедрить на практике передовой опыт работы лучших складов. Применение 
бенчмаркинга в складской логистике позволяет более точно определить причины неэффективности системы поставок 
и дать рекомендации по решению выявленных проблем.

Ключевые слова: конфигурирование потоковых процессов, складская логистика, бенчмаркинг, логистические кон-
цепции, управление цепями поставок.

В разнообразии функций логистики от-
ражена обширность решаемых с ее помощью 
задач. Это обстоятельство необходимо учи-
тывать при конфигурировании потоковых 
процессов в складской логистике региона и 
проведении их анализа. Конфигурирование 
потоковых процессов относится к базовой 
терминологической конструкции в логистиче-
ском знании. 

Термин «конфигурация» означает внеш-
нее очертание, взаимное расположение каких-
либо предметов или их частей. Это основное 
понятие в проектировании  организационных 
форм экономического потока: цепей, сетей, 
каналов. Наиболее распространенное поня-
тие, применяемое в теории и практике логи-
стики, – это логистические цепи. Под логи-
стической цепью обычно понимают форму 
организации экономического потока или по-
следовательность операций, реализация ко-
торых обеспечивает возможность сквозного 
управления материальным потоком в систе-
ме поставок: от первичного источника сы-
рья (превращая сырье в готовую продукцию) 
вплоть до конечного потребителя (через си-
стему продаж готовой продукции). 

В настоящее время сформированы (в 
масштабах страны, мира) различные научные 
школы в области логистики. В конце XX – на-
чале XXI вв. особое внимание ученых сосре-
доточено на концепции SCM – Supply Chain 
Management. В таком контексте сущностью 
управления цепью поставок становится ра-

ционализация логистических операций, вы-
полняемых участниками системы поставок 
на всем пути перемещения материального по-
тока (на протяжении всего жизненного цикла 
изделия). То есть конфигурирование экономи-
ческого потока включает этапы: разработка 
изделия, его производство, продажа и после-
продажный сервис. 

Ныне конкурентные бизнес-стратегии 
отдельных предприятий поднимаются на бо-
лее высокий уровень, трансформируясь в кон-
куренцию между группами поставщиков, про-
изводителей и многочисленных посредников, 
объединенных в цепи поставок. 

Рационализация логистических опера-
ций в таких цепях нацелена на создание цен-
ностей для всех ее участников, и прежде все-
го – для потребителя. Склад является важной 
составной частью таких логистических цепей. 
Пространственное расположение склада и па-
раметры его работы содействуют организаци-
онному совершенствованию логистических 
цепей. В последнее десятилетие в концеп-
ции SCM – Supply Chain Management – по-
явились новые терминологические ветки: 
SCM – Supply Chain Collaboration – SCC – 
совместная цепочка поставок; Supply Chain 
Event Management – SCEM – система слеже-
ния за статусом заказа; Supply Chain Network 
Management – SCNM – управление сетью си-
стемы поставок (совокупностью цепей поста-
вок). Терминологические ветки управления 
цепями поставок схематично представлены в 
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работе «Логистика и управление цепями по-
ставок. Теория и практика» [2].

Развитие интернет-технологий виртуа-
лизирует процесс конфигурирования эконо-
мического потока в цепях поставок; все участ-
ники знают своих поставщиков и заказчиков, 
их возможности и потребности и взаимодей-
ствуют в режиме реального времени. В таких 
цепях поставок приоритетную роль приобре-
тает информационный поток.

Конфигурация экономических потоков 
используется: для характеристики простран-
ственного расположения комплексов (элемен-
тов-звеньев) в рыночной бизнес-среде; в ис-
следовательских целях при анализе взаимного 
противостояния активностей и сопротивлений 
внутри логистической системы для выяснения 
степени ее устойчивости [1].

Одним из базовых требований логисти-
ки является обеспечение «прозрачности» и 
«предсказуемости» развития логистических 
систем. Это требование необходимо соблю-
дать при конфигурировании потоковых про-
цессов на стадии  складирования для сбора 
достоверной информации и последующего ее 
анализа.

Конфигурирование потоковых процес-
сов в складской логистике региона актуали-
зирует применение инструментария бенч-
маркинга, позволяющего оценить и внедрить 
на практике передовой опыт работы лучших 
складов. 

Слово бенчмаркинг (от англ. bench mark) 
означает начало отсчета или эталон. Его ин-
струментарий – это сравнительный анализ 
эффективности работы одной компании с по-
казателями работы других, более успешных. 
Управленческой наукой термин бенчмаркинг 
был позаимствован из промышленной сфе-
ры как применение эталона, к которому надо 
стремиться. Бенчмаркинг означает использо-
вание или существующего примера или рас-
четного показателя в качестве отправной точ-
ки для оценки эффективности в том или ином 
аспекте [3].

Применительно к складской деятель-
ности бенчмаркинг основывается на анали-
зе существующих конкретных достижений 
в выполнении различных функций и опера-
ций и оценке возможности их использования 
в собственной практике; он связан с постоян-
ным сравнением уже существующих склад-
ских технологий и информационных систем с 

мировыми стандартами в целях обнаружения 
своих слабых мест и выявления дополнитель-
ных возможностей развития. При заимство-
вании передового опыта и при ориентации 
на мировые стандарты в организации склад-
ской деятельности важно исходить из необ-
ходимости постоянного улучшения бизнес-
процессов. Для этого применяют такие виды 
бенчмаркинга как: внутренний, внешний и 
конкурентный.

Внутренний бенчмаркинг сосредото-
чен на операциях внутри своего собственного 
склада. Суть его состоит в том, что на основе 
внутренней конкуренции складских работни-
ков усовершенствуются ключевые показатели 
результативности работы склада. Среди них 
выделим такие, как: качество обработанных 
заказов; точность их выполнения; точность 
учета складских запасов; оборачиваемость за-
пасов; наличие достаточного количества то-
варов на складе для удовлетворения заказов; 
производительность складских работ; плот-
ность хранения; время исполнения заказа; 
процент выполненных без ошибок заказов 
и др. Внутренний бенчмаркинг позволяет вы-
явить лучшие группы работников и распро-
странить опыт их работы среди всего персо-
нала и всех подразделений склада.

Внешний бенчмаркинг во главу угла ста-
вит поиск образцов в других отраслях и сфе-
рах деятельности для их внедрения на соб-
ственном складе. Обращаясь к опыту других 
отраслей (например, промышленности) бенч-
маркинг позволяет адаптировать этот опыт в 
складской деятельности. Практический опыт 
свидетельствует о том, что целый ряд логи-
стических инноваций был заимствованы из 
других отраслей. Например, концепция эф-
фективной обратной связи с потребителем – 
ECR – Efficient Consumer Response, приме-
няемая к продвижению продовольственных 
товаров, заимствована из электронной про-
мышленности. Эта концепция направлена на 
уменьшение объемов запасов и снижение на-
кладных расходов участников товародвижения 
за счет сокращения времени реакции на изме-
нения и благодаря применению ими средств 
электронной коммерции. Ее истоки образу-
ет концепция непрерывного пополнения по-
тока CFR – Continuous Flow Replenishment 
за счет реализации принципа «вытягивания» 
материального потока; когда его пополнение 
в звеньях цепи (склад, технологическая ли-
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ния и др.) осуществляется на основе инфор-
мации о расходе ресурсов. Концепция сокра-
щения звеньев цепи поставок, сокращения 
запасов и ускорения товародвижения – QR – 
Quick Response основана на использовании 
электронных каналов передачи информации о 
дефицитах и излишках товаров. Ее идеология 
сформирована на базе  концепции JIT – Just in 
Time, выросшей в автомобильной отрасли и 
позволяющей обеспечить подачу материалов 
в производство, на склад или к потребителю 
точно к моменту их использования. Это ис-
ключает необходимость хранения излишних 
запасов на складе. То есть большинство тех-
нологических новшеств, в том числе и инфор-
мационные технологии, не имеют отраслевых 
границ.

Конкурентный бенчмаркинг предпола-
гает анализ и внедрение опыта, существующе-
го в данной конкретной отрасли, то есть оцен-
ку возможности заимствования опыта компаний 
из той же сферы деятельности. В нашем случае 
это обращение к опыту работы передовых скла-
дов. Оценка деятельности в сравнении с основ-
ными отраслевыми конкурентами включает 
анализ таких показателей, как: производитель-
ность труда, измеряемая в единицах отгрузки на 
человеко-час; затраты на логистику в процентах 
от продаж (или в рамках региона от валового ре-
гионального продукта в целом); период обора-
чиваемости запасов; качество отгрузки и учета 
запасов и др. Результаты такого анализа показы-
вают сильные и слабые стороны работы склада, 
являются основой для ее усовершенствования и 
внедрения мировых стандартов складской логи-
стики, а также современных технологий, касаю-
щихся грузопереработки, упаковки и организа-
ции хранения [4]. 

В проектировании потоковых процес-
сов бенчмаркинг проводится для анализа эф-
фективности отдельных функций и процессов 

в цепях поставок. Это позволяет более точно 
определить причины неэффективности систе-
мы поставок, в том числе и за счет складской 
деятельности, и дать рекомендации по реше-
нию выявленных проблем.

Научно-исследовательская работа вы-
полнена в рамках «Программы фундамен-
тальных исследований Президиума РАН и 
Отделения РАН на 2012 год» (код Программы 
П 32).
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The article examines the problems of configuring 
flow processes in the warehouse logistics of the region. 

Configuring flow processes in the warehouse logistics of 
the region actualizes the implementation of benchmark-
ing tools, which make it possible to assess and introduce 
into practice the advanced experience of best warehouses 
operation. Implementation of benchmarking in warehouse 
logistics allows determining the causes of supply system in-
efficiency more precisely and giving recommendations on 
the solution of problems uncovered.  
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МЕТОДОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ  
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА  

НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

И. М. ЧЕРНЕНКО, Н. Р. КЕЛЬЧЕВСКАЯ
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. первого Президента России  

Б. Н. Ельцина»,
г. Екатеринбург

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы формирования человеческого капитала в современных условиях в 
связи с реформированием системы образования в России и адаптацией отечественной экономики к условиям ВТО. 
Авторы отмечают важность повышения роли интеллектуальных ценностей в рамках деятельности промышленных 
предприятий. Предлагается использовать методический подход к формированию человеческого капитала для повы-
шения конкурентоспособности промышленных предприятий России.

Ключевые слова: человеческий капитал, человеческий потенциал, промышленные предприятия, образовательная ре-
форма в России, формирование человеческого капитала.

Современные исследования подтверж-
дают гипотезу о том, что формирование и раз-
витие человеческого капитала в России про-
исходит в довольно сложных условиях [1–3]. 
Несмотря на отмечаемые общемировые тен-
денции трансформации общества и перехо-
ду его к новым основаниям – знаниям и ин-
теллекту как ценностям постиндустриальной 
эпохи, в России на всех уровнях закрепляется 
ведущая роль промышленного производства 
в развитии экономики. Такая направленность 
проявляется, прежде всего, во внутренней по-
литике государства: например, стратегия раз-
вития металлургической отрасли до 2020 года 
[4], разработанная на межрегиональном уров-
не, уделяет весьма небольшое внимание во-
просам формирования человеческого капи-
тала промышленных предприятий, отдается 
приоритет традиционным для промышлен-
ности экономическим показателям – объем 
выпуска продукции, структура выпуска и т. 
п. Среди важнейших негативных тенденций 
в стратегии отмечаются низкий уровень про-
изводительности труда и острые проблемы с 
обеспечением промышленных предприятий 
квалифицированными кадрами. Однако, со-
гласно стратегии, планирование развития че-
ловеческого капитала в данном случае лежит в 
пределах достаточно тривиальных для совре-
менного экономического анализа показателей, 
таких как средняя заработная плата по отрас-

ли, фондовооруженность и численность заня-
тых.

Исходя из обозначенных проблем, в 
контексте национального стратегического 
развития, следует избежать ускоренной эко-
номической деградации промышленных пред-
приятий. В данном случае нами предлагается 
предпринять ряд адаптационных мер, направ-
ленных на укрепление человеческого потен-
циала (на примере Уральского федерального 
округа, где роль промышленных предприятий 
особенно велика), чтобы создать базу для нор-
мального воспроизводства человеческого ка-
питала.

Подходы к рациональному, прогрессив-
ному формированию человеческого капитала 
должны разрабатываться как на макроэконо-
мическом уровне, так и на уровне предпри-
ятий – ведущую роль здесь должны играть 
взаимоотношения государственных админи-
стративных структур и бизнеса. В условиях 
интеллектуализации экономики предприяти-
ям было бы целесообразно разработать ком-
плексную систему формирования, развития 
и накопления положительного человеческо-
го капитала. Мероприятия по ее разработке 
и внедрению должны затронуть все подраз-
деления предприятия, кроме того, возможно 
создание консорциумов для целей бенчмар-
кинга человеческого капитала – в данном слу-
чае будет актуальным поиск лучшей практики 
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по формированию человеческого капитала на 
промышленном предприятии.

Нами предлагаются некоторые меро-
приятия, которые могут осуществляться на 
макроэкономическом уровне при взаимодей-
ствии вузов и предприятий и предприятий 
между собой. На макроуровне также разраба-
тывается целенаправленная политика форми-
рования образовательного капитала, однако, в 
современных условиях приходится констати-
ровать, что немногие предприятия готовы сей-
час сотрудничать с государством по подобным 
вопросам [5]. 

С точки зрения образовательной рефор-
мы в России, мы предлагаем ряд основных 
решений на макроэкономическом уровне, ко-

торые могут быть закреплены в рамках от-
раслевых соглашений и, по нашим оценкам, 
поспособствуют нормальному воспроизве-
дению и развитию всех видов человеческого 
капитала. Кроме того, повышение конкурен-
тоспособности предприятий важно в рамках 
адаптации к условиям, предъявляемым ВТО. 
Эта тенденция характерна не только для про-
мышленных предприятий, но и всей экономи-
ки в целом: необходим пересмотр подхода к 
управлению человеческом капиталом, рассмо-
трение его как инвестиционного фактора, и не 
только затратного. На рисунке 1 нами указаны 
конкретные мероприятия на макроэкономиче-
ском уровне.

Рисунок 1. Направления работы системы формирования человеческого капитала  
на макроэкономическом уровне

Усиление международной конкуренции 
в новых экономических условиях неизбеж-
но приводит к интеллектуализации труда, что 
особенно актуально для промышленных пред-
приятий как «явлений» уходящей эпохи. По 
мнению американского исследователя, одного 
из крупнейших современных экспертов в обла-
сти человеческого капитала Я. Фиценца, объ-
ем интеллектуальных возможностей предпри-
ятия складывается из способности компании 
получать стоимость из своего интеллектуаль-
ного капитала [6]. При этом интеллектуаль-
ный капитал можно описать как неосязаемое 
имущество, которое остается после ухода со-

трудника, однако человеческий капитал неот-
делим от его носителя, избранные его элемен-
ты могут быть лишь признаны организацией.

Как отмечают исследователи, при фор-
мировании человеческого капитала как важ-
нейшего компонента интеллектуального капи-
тала на уровне предприятия важно учесть, что 
человеческие знания и умения, составляющие 
сущность человеческого капитала, не имеют 
организационной ценности, если они не при-
меняются в конкретных деловых ситуациях 
[6]. Иными словами, организации традицион-
но используют лишь небольшую долю инди-
видуального человеческого капитала в своей 
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деятельности, поэтому идентификация всех 
его элементов и полноценное раскрытие чело-
веческого потенциала – одна из важнейших за-
дач современного менеджмента.

Многие модели, ориентированные на 
прибавление стоимости в организации, в этом 
смысле обращаются к максимально возможно-
му раскрытию потенциала человека, а в усло-
виях современной экономики интеллектуаль-
ного – особенно. В рамках своей деятельности 
предприятие должно спроектировать опти-
мальную модель приобретения, поддержки и 
аккумулирования человеческого капитала, за-
тем реализовать ее в рамках различных биз-
нес-подразделений и сконцентрироваться на 
конкурентных преимуществах, возникших в 
результате полученных улучшений. 

Проектирование управления человече-
ским капиталом должно начинаться с выбора 
той или иной модели, определяющей основ-
ные элементы системы формирования челове-
ческого капитала: планирование, приобрете-
ние, содержание, развитие и сохранение. 

Представленные в методическом под-
ходе, предложенном нами на основании ис-
следований Saratoga Institute [6] пять управ-
ленческих задач представляют собой, с одной 
стороны, работу, проводимую типичным от-
делом по подбору персонала, и учитывают 
информацию, необходимую для анализа и 
оценки деятельности предприятия по форми-
рованию человеческого капитала. С другой 
стороны, важнейшая задача планирования в 
системе управления человеческим капиталом 
выходит за рамки отдела человеческих ресур-
сов и поднимается на стратегический уровень. 
Кадровые отделы и менеджеры этих отделов 
должны нанимать, оплачивать, развивать и со-
хранять человеческие таланты, но оценка и 
анализ полученной информации тесно инте-
грирована с рациональным и эффективным 
расширением данных задач, что относится 
уже к менеджменту высшего уровня. Далее 
рассмотрим подробнее каждую из задач, что-
бы пояснить конкретные действия для их до-
стижения. 

Задачи планирования в сфере человече-
ского капитала на предприятии начинается с 
учета демографических показателей, показа-
телей системы образования и т. п. Именно по-
этому в период проведения образовательной 
реформы предприятиям чрезвычайно важно 
участвовать в формировании интеллектуаль-

ного образовательного капитала своих буду-
щих и настоящих сотрудников. Здесь необхо-
димо учитывать взаимодействие рынка труда 
и системы образования, обеспечивающей фор-
мирование интеллектуального человеческого 
капитала организации. Обновленные показа-
тели, на которые ориентируются предприятия 
в процессе планирования, могут включать 
расширенный набор статистических данных, 
обеспеченных открытостью процесса монито-
ринга системы образования. С помощью них 
можно оценить объем предложения на рынке 
труда среди выпускников с различными уров-
нями квалификации и специальностями [5]. 
Остается актуальной задача разработки со-
вместно с организациями структуры специ-
альностей и квалификаций для различных от-
раслей производства. Важным представляется 
и мониторинг статистики о занятости на ра-
бочих местах в той или иной отрасли, и сбор 
сведений о безработице в регионе, данных о 
человеческом потенциале, накопленном чело-
веческом капитале, тенденциях в его движе-
нии. 

Планирование и приобретение совмест-
но являются отправной точкой формирования 
человеческого капитала организации и наце-
лены на входящий поток человеческого капи-
тала. Информация об отношениях на рынке 
труда должна компенсировать текущие тру-
довые затраты и обеспечивать планомерное 
развитие сотрудников организации. Развитие, 
в свою очередь, позволит оценить экономи-
ческую эффективность инвестиций в челове-
ческий капитал на предприятии и отдачи от 
них. После разработки долго- и краткосроч-
ного плана по выявлению человеческого по-
тенциала региона необходимо привлечь чело-
веческий капитал путем найма или «аренды» 
в агентстве или путем заключения контрактов 
непосредственно с кандидатами на полный 
или неполный рабочий день.

В России принято, что традицион-
но наймы производятся на полный рабочий 
день, особенно на промышленных предпри-
ятиях. Однако в современных условиях зача-
стую требуется гибкость рабочего времени, 
ведь интеллектуализация труда предполагает 
и мобильность человеческого капитала, ког-
да работнику необязательно находиться на 
постоянном рабочем месте, чтобы эффектив-
но работать. На первый взгляд, данный под-
ход нецелесообразен в рамках промышлен-
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ных предприятий в виду того, что основную 
долю человеческого капитала составляют ра-
ботники, непосредственно занятые на про-
изводстве. В данном случае целесообразно 
применять критерий гибкого рабочего време-
ни к категории управленческих работников. 
Исследователи отмечают, что в конце 1990-х 
годов в мировой практике ввели термин «регу-
лярная рабочая сила», чтобы привлечь сотруд-
ников, которые намеревались работать про-
должительное время в обозримом будущем, 
но без гарантий на постоянное место в штате 
[6]. Таким образом, для привлечения дополни-
тельного, качественно нового человеческого 
капитала, необходима бóльшая гибкость, на-
пример, для привлечения на постоянной осно-
ве экспертов в управлении.

Таким образом, границы рабочих мест 
в современной практике найма сотрудников, 
особенно в сфере менеджмента, весьма раз-
мыты – современные средства коммуника-
ции условно сокращают пространство, а сле-
довательно – и время для принятия решений. 
Современные трудовые отношения развили 
подход, основанный на непостоянной рабочей 
силе, в этой группе представлены люди, кото-
рых целенаправленно нанимают на короткое 
время. Здесь целесообразно отметить и необ-
ходимость развития в России новой отрасли 
трудового права, занимающейся вопросами 
привлечения временных работников.

Вне зависимости от статуса, времен-
ные сотрудники должны выполнять содержа-
ние стратегического бизнес-плана организа-
ции, важной составляющей которого должна 
быть политика формирования человеческого 
капитала. Таким образом, проблема дефицита 
высококвалифицированных кадров на совре-
менном предприятии может быть преодолена 
через сотрудников, работающих на дому по-
средством современных электронных комму-
никаций, это позволит также привлечь больше 
населения с ограниченными возможностями. 
Проблемы, связанные уже с самим внутрен-
ним содержанием человеческого капитала, на-
пример, оценка сотрудников, имеющих раз-
личные выпускные квалификации в период 
адаптации к пореформенным условиям в си-
стеме образования, следует преодолевать, уде-
ляя больше времени собеседованиям при со-
кращении общих затрат на процесс найма.

Меры по сохранению человеческого 
капитала принимаются с применением тра-

диционных инструментов, таких как регу-
лирование заработных плат и льгот – систем 
денежной компенсации. Выплаты справедли-
вых вознаграждений и обеспечение разумного 
уровня льгот (привилегий) признаются весо-
мым инструментом как в традиционном, так 
и в современном менеджменте. Для России 
зачастую западное понятие привилегий сво-
дится к традиционному набору стандартных 
выплат, на которые работник может рассчи-
тывать – «социальному пакету». Кроме того, 
современные промышленные предприятия в 
России зачастую оплачивают пребывание сво-
их работников в санаториях и пансионатах, 
компенсируют некоторую часть затрат на пи-
тание, как это было принято в советской прак-
тике. Современные специалисты по управле-
нию персоналом пытаются расширить данное 
понятие, наполнив его дополнительным вну-
тренним содержанием. Набор своеобразных 
бонусов на практике может быть расширен 
дополнительными выплатами при поступле-
нии или льготной продажей акций компании; 
такая практика, как отмечают исследователи, 
за рубежом вызвана так называемым «дефици-
том талантов», но зачастую она превращается 
в нецеленаправленное, нестратегическое рас-
ходование средств организации. С точки зре-
ния человеческого капитала, важно понимать 
какое влияние оказывает та или иная програм-
ма бонусов, компенсаций и привилегий на 
уровень производительности сотрудников.

После приобретения и сохранения че-
ловеческого капитала важнейшей задачей яв-
ляется развитие и реализация его потенциа-
ла. Образовательный капитал, выделяемый 
в структуре человеческого капитала, в этом 
смысле уникален – это наиболее эффектив-
ный инструмент трансформации физического 
капитала в интеллектуальный.

Практика инвестирования в образова-
тельный капитал в России говорит о него-
товности работодателей к осуществлению 
полноценного формирования человеческого 
капитала. Исследования по формированию 
образовательного капитала на предприятиях 
показывают, что предприятия довольно слож-
но адаптируются к условиям образовательной 
реформы при оценке входящего человеческого 
капитала [5]. Наряду с этим в течение ряда лет 
серьезной проблемой является дефицит ка-
дров при высоком уровне безработицы. Одно 
из объяснений данной проблемы: люди не го-
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Рисунок 2. Методический подход к формированию человеческого капитала

товы инвестировать в свое образование при 
существующем предложении на рынке труда, 

так как отдача от подобных инвестиций, как 
правило, невысока. 
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В 2010 году, по данным исследования 
НИИ ВШЭ [7], 21,6% работодателей испы-
тывало потребность в квалифицированных 
рабочих, 10,3% – в специалистах линейных 
подразделений. На высоком уровне остается 
и потребность в дополнительном обучении 
работников, вновь принятых на работу, – до-
полнительное обучение проводилось у 72,5% 
квалифицированных рабочих в 2010 году, каче-
ство базового образовательного капитала (ба-
зовые профессиональные навыки) предприя-
тия оценивают на достаточно высоком уровне 
– 85% работодателей считают их «отличны-
ми» и «хорошими». По данным того же иссле-
дования, самым популярным видом обучения 
является внутреннее обучение (в том числе 
на филиалах предприятия) – 64,2% опрошен-
ных; инвестиции в образование в данном слу-
чае составляют в среднем 1,8 тыс. руб. на че-
ловека. Кроме того, широко распространены 
курсы повышения квалификации вне органи-
зации (26,6% опрошенных, средние затраты – 
1,8 тыс. руб. в среднем на работника с 2007 
по 2010 год). Самым значительным направле-
нием инвестирования является приобретение 
учебной и научной литературы и программно-
го обеспечения. В 2010 году этот показатель 
составил 2,4 тыс. руб. на одного занятого на 
предприятии в год. 

Таким образом, общий объем инвести-
ций в образовательный капитал на предпри-
ятиях в России достаточно низкий вследствие 
отсутствия на большинстве предприятий 
целостной системы развития и сохранения 
персонала. Именно поэтому разработка кон-
кретных мероприятий на каждом из уровней 
формирования человеческого капитала пред-
ставляется необходимым шагом в проектиро-
вании системы формирования человеческого 
капитала на предприятии. Конкретные меро-
приятия для внедрения подобной системы сво-
дятся к практической задаче в рамках предло-
женного нами методического подхода (рис. 2).

Как было отмечено, планирование по-
требности в трудовых ресурсах начинается с 
анализа внешней среды на основе статисти-
ческой информации и особенностей трудово-
го законодательства, относительно динамич-
но развивающегося в России. На наш взгляд, 
предприятиям нужно приготовиться к тому, 
чтобы  в своей политике по формированию 
человеческого капитала полноценно исполь-
зовать все источники данных, в том числе – 

статистические. Статистическая информация, 
которую необходимо учесть при планировании 
и расчете проектных показателей, касается об-
щего уровня безработицы населения в данном 
районе, возможности притока высококвали-
фицированных человеческих ресурсов, суще-
ствующего предложения на рынке труда. При 
этом предложение анализируют по параме-
трам, таким как общий уровень образователь-
ного капитала в регионе, например, на основе 
методик, предложенных в работе [2], тенден-
ции в капитале здоровья. Прогнозирование 
состояния рынка можно осуществить на осно-
ве статистических данных по количеству вы-
пускников. 

Данные по количеству выпускников из-
учают в динамике за пять лет, основываются 
также на экспертных среднесрочных прогно-
зах [8]. Отметим, что дифференциация квали-
фикаций, которую обеспечит образовательная 
реформа, в целом должна улучшить структуру 
предложения на рынке труда в ближайшем де-
сятилетии.

Применение предложенного методиче-
ского подхода к формированию человеческо-
го капитала в рамках существующей кадро-
вой стратегии промышленного предприятия 
позволит полноценно использовать интел-
лектуальный потенциал регионов. Анализ ка-
дрового потенциала региона в данном случае 
начинается с макроэкономического уровня – 
обзора конъюнктуры современного россий-
ского рынка труда. Кроме того, применение 
предложенного подхода создаст предпосыл-
ки для внедрения качественно нового менед-
жмента на предприятии.
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The article looks into the problems of human capi-
tal formation in present-day environment in connection 
with russian educational system reforms a d the adapta-
tion of russian economy to WTO conditions. The authors 
note the importance of increasing the role of intellectual 
values within the framework of industrial enterprises activ-
ity. The work suggests using the methodological approach 
to human capital formation in order to increase the com-
petitive ability of russian industrial enterprises.

METHODOLOGY OF HUMAN CAPITAL FORMATION  
AT INDUSTRIAL ENTERPRISES
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Аннотация. В данной статье рассмотрены основные особенности функционирования системы высшего образования 
Франции, дана классификация мировых систем высшего профессионального образования, проведено сравнение си-
стем ВПО России и Франции по основным параметрам и определены направления развития французской системы 
высшего профессионального образования.

Ключевые слова: система высшего профессионального образования, Франция, французские научные степени.

В современной экономической ситуа-
ции в условиях вступления России в ВТО, а 
также необходимости выхода на международ-
ный образовательный рынок и интеграции в 
единое пространство вузы столкнулись с не-
обходимостью изучения лучших практик за-
рубежного опыта построения эффективной 
системы высшего образования. Одной из по-
добных практик, по нашему мнению, является 
французская система ВПО, которая складыва-
лась на протяжении последних двух столетий 
и считается одной из самых передовых в мире. 
Главная ее особенность состоит в преоблада-
нии количества студентов государственных 
вузов, причем обучение во Франции бесплат-
но для всех, включая иностранцев, что в на-
стоящее время не характерно для европейских 
стран. Другой отличительной особенностью 
является равный уровень качества преподава-
ния в столице и регионах. Рассмотрим указан-
ные особенности более подробно.

Согласно действующему ФЗ РФ «Об об-
разовании» от 10.07.1992 № 3266-1, который 
утрачивает силу с 1 сентября 2013 года в свя-
зи с принятием ФЗ «Об образовании в РФ» 
от 29.12.2012 № 273-ФЗ, под образованием в 
настоящее время понимается целенаправлен-
ный процесс воспитания и обучения в инте-
ресах человека, общества, государства, со-
провождающийся констатацией достижения 
гражданином (обучающимся) установленных 
государством образовательных уровней (об-
разовательных цензов) [1]. Следует отметить, 

что структура мирового высшего образования 
многообразна, однако доминируют две основ-
ные тенденции.

1. Унитарная система, когда высшее об-
разование обеспечивается университетами 
или соответствующими им заведениями, ко-
торые предлагают как общие академические 
степени, так и профессионально-ориентиро-
ванные программы разной длительности и 
уровня. Подобная система включает в основ-
ном университеты, поскольку другие виды ву-
зов практически не представлены, как, напри-
мер, в Италии, Испании, Австрии, Финляндии 
и Швеции. 

2. Бинарная или двойная система выс-
шего образования представлена традицион-
ным университетским сектором и отдельным 
неуниверситетским сектором, принимающим 
часть молодежи. Из европейских стран би-
нарную систему высшего образования имеют 
Франция, Бельгия, Великобритания, Греция, 
Дания, Ирландия, Нидерланды, Норвегия, 
Германия и Швейцария.

В системе высшего образования наблю-
дается устойчивая тенденция к расширению 
«короткого профессионального» цикла обуче-
ния, то есть интенсивной учебы в вузе или его 
особом подразделении на протяжении корот-
кого промежутка времени. Преимуществом 
является возможность быстрого получения 
диплома и выхода на рынок труда [2]. Одним 
из самых ярких примеров подобного являются 
созданные недавно во Франции «университет-
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ские институты». В таблице 1 приведена срав-
нительная характеристика основных параме-
тров систем ВПО РФ и Франции. Информация 

в таблице приведена согласно данным 
Федеральной службы госстатистики РФ и 
Министерства образования Франции.

Таблица 1 – Сравнение систем ВПО России и Франции по основным параметрам

Признак сравнения РФ Франция
Общая численность студентов 
вузов (млн человек) 7,1 3

Государственные вузы 5,8 2,5
Негосударственные вузы  
(частные) 0,9 0,5

В том числе иностранных  
студентов 3,1 0,3

Количество вузов 1099

3 000 вузов и научно- 
исследовательских центров, 
включая: 90 университетов,  
240 высших инженерных школ, 
около 200 высших коммерческих 
школ, около 2 000 специализиро-
ванных школ – искусств, дизайна, 
моды, архитектуры, танца,  
актерского мастерства,  
подготовки учителей и др.

государственные 653 90
негосударственные вузы, в том 
числе частные 446, включая 661 филиал 2 910

Нормативные акты и ФЗ,  
регулирующие деятельность  
высшего образования в стране

Основные: 
– Конституция РФ (ст. 43)
– ФЗ РФ «Об образовании» от 
17.10.2012
– нормы международного права 
(Всеобщая декларация прав чело-
века – ст. 26)
Профильные законодательные 
акты

– Нормы международного права 
(Всеобщая декларация прав  
человека – ст. 26)
– Конституция Франции
– Болонское соглашение

Срок обучения студентов
Бакалавр – 4 года
Специалист – 5 лет
Магистр – 6 лет

Бакалавр – 4 года
Магистр – 6–7 лет

Таким образом, данные, представлен-
ные в таблице 1, показывают, что примерно 
треть российских студентов являются ино-
странными гражданами, в то время как во 
Франции этот показатель значительно ниже. 
В то же время во Франции преобладают него-
сударственные частные вузы не по количеству 
обучаемых студентов, но по качеству и коли-
честву самих учебных заведений. Обе страны 
руководствуются нормами международного 
права в области высшего образования, а так-
же во Франции отсутствует степень «специ-
алиста».

Рассмотрим более детально особенно-
сти формирования системы ВПО Франции, 
где число школьников и студентов превышает 
15 млн человек и составляет четверть населе-
ния страны. Франция насчитывает около 7 тыс. 
колледжей и 2,6 тыс. лицеев, причем на нужды 

образования ежегодно расходуется 21% госу-
дарственного бюджета, т. е. в среднем около 
10 тыс. евро дотаций на одного студента [3]. 
В целом следует отметить, что система обра-
зования Франции является крупнейшим рабо-
тодателем, где занято более половины госслу-
жащих. В то же время в России преподаватели 
госслужащими не являются.

Французское высшее образование име-
ет ярко выраженную национальную специфи-
ку. В стране разработана собственная система 
дипломов и ученых степеней, а также деление 
на циклы и особое отношение к дипломам го-
сударственных вузов, ценящихся выше, чем ди-
пломы частных школ и университетов. Как уже 
было отмечено выше, система высшего обра-
зования Франции подразделяется на два секто-
ра: собственно университетский и сектор выс-
ших школ (Grandes Ecoles), в который входят 
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вузы, готовящие большую часть специалистов 
для промышленности, имеющей особый ста-
тус. Среди таких вузов можно отметить HEC 
(e’cole des hautes e’tudes commerciales), ESSEC 
(e’cole supe’rieure des sciences e’conomique et 
commerciales); e’coles supe’rieures de commerce 
(в Париже и Лионе); 18 ESCAE (e’coles 
supe’rieures de commerce et d’administration des 
entreprises); 17 e’coles et Instituts de sciences 
commerciales. В подобные высшие школы при-
нимается ограниченное количество студентов, 
в основном бакалавров, успешно завершивших 
обучение в средней школе. 

Как было отмечено в таблице 1, в систе-
му высшего образования страны входит около 
3 тыс. учебных заведений и научно-исследо-
вательских центров, среди которых 90 универ-
ситетов, 240 высших инженерных школ, око-
ло 200 высших коммерческих школ и около 
2 тыс. специализированных школ – искусств, 
дизайна, моды, архитектуры, танца, актер-
ского мастерства, подготовки учителей и т. п. 
[4]. Французские вузы автономны прежде все-
го в плане административного управления, 
учебных программ, форм учебной и педаго-
гической работы. Большинство университе-
тов многопрофильны, хотя некоторые ограни-
чиваются углубленным изучением двух-трех 
специальностей, как, например, право и эко-
номика в университете Paris II.

Французская система образования имеет 
два типа обучения по степени его продолжи-
тельности: «короткий» (les formations courtes) 
длится обычно два года и пользуется повы-
шенным спросом, так как дает возможность 
быстрого трудоустройства и «длинный» (les 
formations longes) цикл. Обычно вуз выбира-
ет своих будущих студентов исходя из конкур-
са досье, так как кандидатов на место больше, 
чем имеющихся вакансий.

Существует два вида дипломов «корот-
кого» цикла (Formations courtes a vocation 
professionnelle): DUT, DEUST, BTS, Licence 
professionnelle. Студент может выбирать меж-
ду различными типами краткосрочного об-
разования для наиболее быстрого получения 
профессиональных навыков за 2 года. Цель 
данного обучения состоит том, чтобы как 
можно быстрее начать профессиональную де-
ятельность, поскольку упор делается на спе-
циализированное профобразование.

Подобное образование можно полу-
чить и в университете, где студент претен-

дует на университетский технологический 
диплом (Diplome universitaire de technologie 
(DUT)) или университетский диплом выс-
шего технического образования (Diplome 
d’etudes universitaires scientifiques et techniques 
(DEUST)). Этот же уровень образования мож-
но получить в отделениях высшего техни-
ческого образования (Sections de techniciens 
superieurs (STS)), в лицеях и некоторых част-
ных учебных заведениях. STS дают право по-
лучения свидетельства о высшем техническом 
образовании (Brevet de technicien superieur 
(BTS)).

Образование в конкретном направле-
нии может быть продлено на 1–2 года для 
получения дополнительной специализации 
(specialisation supplementaire), либо переходом 
на длительный цикл обучения. Получившие 
диплом DUT чаще выбирают продолжение 
обучения, чем владельцы диплома BTS, кото-
рый обычно получают для того, чтобы сразу 
начать работать по специальности. Имеющие 
дипломы IUT готовятся к получению профес-
сиональной лицензии (licence professionnelle) 
или национального специализированного тех-
нологического диплома (Diplome national de 
technologie specialisee (DNTS)).

Высшее образование «длинного» цикла 
имеет также свои особенности. Университеты 
являются единственными учреждениями, ко-
торые принимают всех кандидатов без пред-
варительного отбора, хотя негласно существу-
ет отбор по оценкам на степень бакалавра. 
Именно поэтому в университетах часто ока-
зываются студенты, просто не поступившие 
в другие вузы. Более половины бакалавров 
поступают в университет, но около 40% бро-
сают учебу в течение первого года обучения. 
Следует отметить, что возможно поступле-
ние в университет и без наличия степени ба-
калавра путем сдачи специального экзамена 
(ESEU), но это допускается только в ограни-
ченном количестве случаев и лишь для про-
фессионалов, имеющих серьезный стаж рабо-
ты по специальности.

Университетское образование включа-
ет три цикла, первый из которых длится в те-
чение 2 лет в целях подготовки к получению 
DEUG (диплом об общем университетском 
образовании), но этот диплом не имеет прак-
тической ценности на рынке труда. Второй 
цикл готовит к лицензии (licence) в течение 
одного года после DEUG и maitrise (год по-
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сле licence). Недавно была также создана воз-
можность профессионального образования: 
MST (maitrises des sciences et techniques) и ма-
гистратура (les magisteres), где обучаются три 
года. В свою очередь, третий цикл делится на 
два раздела. DESS (диплом высшего специ-
ализированного образования), который явля-
ется профессиональным дипломом, подготов-
ка к которому длится в течение 1 года после 
получения степени maitrise и включает в себя 
обучение и практику. DEA (диплом углублен-
ного изучения) предполагает проведение ис-
следовательской работы. Изучение медицины 
и фармацевтики длится до десяти лет и являет-
ся особым разделом образования, так как про-
ходит в CEU (госпитальных университетских 
центрах), при этом университет обеспечивает 
теоретическое обучение, а больница предо-
ставляет практический опыт. В конце перво-
го года студенты сдают сложный экзамен, ко-
торый позволяет продолжить обучение. После 
шести лет обучения студенты проходят кон-
курс в специализированную интернатуру, ко-
торая позволяет стать врачом-специалистом 
после четырех или пяти лет обучения или по-
лучить диплом по «общей медицине» по кон-
курсу после двух лет обучения.

 Во французских вузах преподавание 
ведется, как правило, на французском языке, 
поэтому шансы повышаются у тех кандида-
тов, которые имеют высокий уровень языка. 
Непосредственно перед поступлением в вуз 
во Франции требуется сдать экзамен по фран-
цузскому языку DELF/DALF или пройти меж-
дународный лингвистический тест – TCF (Test 
de Connaissance du Francais), по результатам 
которых выдается аттестат, действительный в 
течение двух лет. 

Как уже было отмечено ранее, выс-
шее образование во Франции является бес-
платным, однако предусмотрен ежегодный 
регистрационный сбор, составляющий в за-
висимости от вуза от 160 до 700 евро. Также 
следует отметить отсутствие различий в отно-
шении к иностранным и французским студен-
тами: идентичны требования при поступле-
нии в вуз, все вносят одинаковую сумму при 
оплате регистрационного сбора, имеют оди-
наковые льготы социального медицинского 
обеспечения, при пользовании транспортом и 
университетскими столовыми, получают оди-
наковую финансовую помощь при найме жи-
лья и дипломы по окончании вуза. Важным 

является то, что студенты могут подрабаты-
вать не более 19,5 часов в неделю, причем для 
этого требуется специальное разрешение вуза. 
Иностранным студентам для проживания мо-
гут предоставляться места в общежитии, од-
нако, в случае отсутствия свободных мест, 
студент самостоятельно занимается поиском 
жилья, причем часть расходов может принять 
на себя государство. 

Важной особенностью является об-
щемировое признание дипломов француз-
ских вузов. Следует отметить, что в рей-
тинге 100 ведущих университетов мира 
французские вузы занимают 59, 63 и 84-е ме-
ста [5]. Официального рейтинга вузов в самой 
Франции не существует, но можно говорить о 
сложившихся репутациях. Так, Страсбургский 
университет, как считается, имеет лучший во 
Франции факультет немецкого языка, в уни-
верситете Монпелье прекрасные факультеты 
естественных наук и медицины. Среди луч-
ших вузов по части экономического обра-
зования выделяют Высшую коммерческую 
школу, Высшую школу экономических и ком-
мерческих наук, Парижскую высшую коммер-
ческую школу, причем диплом выпускника 
одной из высших школ престижнее универ-
ситетского диплома. Первые из них были соз-
даны еще до Французской революции: Горная 
школа – в 1783 году, а Королевская школа до-
рогостроения – в 1784 году. 

Государство в лице Министерства по 
национальному обучению, высшему образо-
ванию и науке оставляет за собой основные 
функции управления. Большинство специали-
зированных вузов подчиняется профильным 
министерствам и ведомствам, хотя государ-
ство остается основным источником финанси-
рования высшего образования. В 2011 году об-
щие расходы на него составили 17 млрд евро, 
из которых общенациональный бюджет выде-
лил 5,6 млрд евро. Франция занимает третье 
место после США и Великобритании в списке 
самых популярных стран среди иностранных 
студентов [5]. Кроме этого, страна входит в 
пятерку самых развитых стран и этим во мно-
гом обязана качеству образования в стране, 
уровню развития научных исследований и ин-
новаций в различных сферах, таких как силь-
нейшая математическая школа, передовые ис-
следования в области физики элементарных 
частиц, целый ряд важных открытий в обла-
сти дешифровки генов человека, космические 
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программы. Все эти достижения, по нашему 
мнению, стали возможны лишь потому, что во 
Франции действует эффективная и динамично 
развивающаяся система образования.

С 2005 года все французские универси-
теты по примеру европейских стран переш-
ли на многоуровневую систему образования, 
включающую бакалавриат и магистратуру, 
ведь именно Франция выступила одним из 
инициаторов создания единого общеевро-
пейского пространства в области образова-
ния, соглашение о котором было подписано 
в Болонье. Для студентов это открыло новые 
возможности, включая студенческие обмены, 
участие в программах «двойного диплома», 
стажировки в различных европейских стра-
нах, а также общеевропейское признание ди-
пломов и университетских степеней.

Организация учебного процесса во 
Франции также имеет свои особенности. 
Студент сам составляет индивидуальный 
учебный план, дополняя обязательные дис-
циплины предметами по выбору. В процес-
се обучения широко используются лекции и 
письменные работы, причем экзамены сдают-
ся сразу после завершения курса лекций, в ос-
новном в письменной форме, причем оценка 
знаний производится по 20-балльной шкале.

Для французов с незаконченным сред-
ним образованием существует специальная 
процедура сдачи экзамена ESEU, к которому 
готовятся заочно или на подготовительных 
курсах в университетах. Для лиц с незакон-
ченным средним образованием, желающих 
изучать во французских вузах юриспруден-
цию, разработан специализированный экза-
мен «Capacite en Droit».

В настоящее время во многих вузах 
программы ведутся на английском языке. 
Французы признают российские дипломы о 
высшем образовании эквивалентными своим 
DEUG и, таким образом, только те из граждан, 
кто уже окончил российский вуз, могут посту-
пать на магистерские и докторские програм-
мы французских вузов.

В отличие от университетов, прием в 
Высшие школы (Grandes Ecoles) осуществля-
ется по результатам вступительных экзаменов 
после двухгодичных подготовительных отде-
лений в лицее или в университете Франции. 
Иностранцам, желающим поступить в выс-
шую школу, необходимо сдавать вступитель-
ные экзамены наряду с французами, причем 

лучшие кандидаты получают возможность 
продолжить обучение по трехлетней про-
грамме.

Восемьдесят процентов французских 
студентов учатся не в Париже, а в провинци-
ях, качество образования в которых соответ-
ствует столичному, а стоимость жизни ниже 
[6]. Французские вузы предлагают широкий 
спектр учебных программ, охватывающий не 
только наиболее востребованные направле-
ния, но и узкоспециализированные, такие как, 
например, программа менеджмента в области 
производства и продажи предметов роскоши, 
привлекающая своей уникальностью.

Большинство французских вузов под-
держивают тесные отношения с зарубежными 
партнерами, широко практикуя студенческие 
обмены, стажировки в странах Европы и Азии, 
США и Канаде, приглашая для чтения лекций 
ученых с мировым именем. Таким образом, 
на рынке образовательных услуг Франция 
занимает одну из лидирующих позиций. 
Практически все французские университеты 
открыты для любого желающего, и попасть 
туда не так сложно. Если в России трудно по-
ступить в университет, зато относительно лег-
ко защитить диплом, то во Франции ситуация 
обратная. Можно параллельно учиться даже в 
нескольких вузах, но контроль посещаемости, 
постоянные тесты и задания, влияющие на ко-
нечную оценку на экзамене, повышенные тре-
бования к качеству дипломных работ не по-
зволяют получить диплом сразу в нескольких 
вузах. 

В целом анализ функционирования 
французской системы высшего образования 
позволил выявить несколько основных осо-
бенностей, некоторые их которых могут быть 
использованы в отечественной практике. Как 
уже было отмечено ранее, во Франции 90 го-
сударственных университетов и множество 
частных вузов. Страна занимает третье место 
в мире по привлекательности среди иностран-
ных студентов, что достигается за счет высо-
кого качества образования и предоставления 
равных возможностей обучения студентам 
разных стран. Именно это, по нашему мне-
нию, и способствует популярности француз-
ского образования у иностранцев.

По примеру европейских стран, высшее 
образование во Франции делится на 3 цикла, 
первый из которых длится 2 года. Многие сту-
денты останавливаются на первом цикле, что-



263“Научное обозрение” — 4/2013

бы быстрее получить диплом и начать про-
фессиональную деятельность. Второй цикл 
длится 2–3 года и заканчивается получени-
ем диплома магистра. Третий – аналог оте-
чественной аспирантуры, предназначен для 
углубленного изучения выбранной специаль-
ности, сопровождаемого ведением самостоя-
тельной научной работы.

Таким образом, в современных услови-
ях интеграции в единое европейское образо-
вательное пространство внедрение лучших 
практик систем ВПО является, по нашему 
мнению, одним из самых перспективных на-
правлений развития отечественного образо-
вания. Безусловно, есть общие подходы к по-
строению подобных систем, поскольку все 
интеграционные процессы происходят в русле 
единых глобализационных процессов во всем 
мире. Но особенно важным, по нашему мне-
нию, представляется изучение и использова-
ние конкурентных преимуществ других стран, 
например, успеха Франции в части привлече-
ния иностранных студентов и повышения ка-
чества образования в регионах.

Исследование особенностей француз-
ской системы ВПО позволяет, на наш взгляд, 
выделить следующие приоритетные направ-
ления развития отечественной системы ВПО:

– интернационализация и рост студенче-
ской и академической мобильности;

– обновление содержания профессио-
нального образования в русле международ-
ных тенденций;

– качественное изменение образователь-
ной среды;

– развитие региональной сети учрежде-
ний профессионального образования;

– развитие кадрового потенциала систе-
мы ВПО;

– создание основы взаимодействия раз-
личных уровней управления профессиональ-
ным образованием.

В условиях глобализации и информати-
зации общества, на наш взгляд, в первую оче-
редь необходимо повысить инвестиционную 
привлекательность образования для вложения 
средств предприятий, организаций и граждан, 
модернизировать действующие в образовании 
организационно-экономические механизмы, 

что позволит увеличить объем внебюджетных 
средств в образовании. Именно образование 
сегодня является для человека проводником 
в общество, выступает в качестве социально-
го капитала гражданина, залога успешности, 
представляет собой долгосрочные инвестиции 
в будущее страны. 
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Аннотация. В статье рассматриваются основные проблемы, возникающие у сельхозпроизводителей при использо-
вании ими программ сельскохозяйственного страхования с государственной поддержкой. Представлен алгоритм, по-
зволяющий страхователю выбрать программу страхования их имущественных интересов, связанных с риском утраты 
(гибели) урожая сельскохозяйственной культуры, из линейки предлагаемых с позиции максимального среднего ожида-
емого эффекта на основе теории статистических решений.

Ключевые слова: сельское хозяйство, программы страхования, снижение урожайности, вероятность, математическое 
ожидание.

С 1 января 2012 г. вступил в силу 
Федеральный закон № 260-ФЗ [1], который 
вносит ряд существенных изменений в сло-
жившуюся практику сельскохозяйственного 
страхования с государственной поддержкой.

В настоящее время, страхование сель-
скохозяйственных рисков с государственной 
поддержкой представляет собой систему орга-
низационных и экономических мероприятий, 
направленных на защиту имущественных ин-
тересов сельскохозяйственных организаций и 
крестьянских (фермерских) хозяйств в резуль-
тате утраты (гибели) производимой ими сель-
скохозяйственной продукции [2].

Во исполнение данного Закона ФГБУ 
«Федеральное агентство по государственной 
поддержке страхования в сфере агропромыш-
ленного производства» Министерства сель-
ского хозяйства РФ разработало программы 
страхования [3]. Сельхозпроизводителям пред-
лагается использовать данные программы при 
заключении договоров страхования урожая 
сельскохозяйственных культур и многолет-
них насаждений, а также посадок многолетних 
насаждений с государственной поддержкой. 
Серьезная проблема, которая будет возникать 
у аграриев при реализации заключенного ими 
договора страхования с государственной под-
держкой, – это наступление страхового случая.

В настоящее время страховым случаем 
является имевшая место в период действия 

договора сельскохозяйственного страхования 
утрата (гибель) урожая сельскохозяйственной 
культуры и посадок многолетних насаждений 
(рис. 1).

Таким образом, имеет место условная 
франшиза в размере 30% при страховании 
урожая сельскохозяйственных культур и 40% 
при страховании посадок многолетних насаж-
дений. Следовательно, если утрата (гибель) 
урожая сельскохозяйственных культур и (или) 
посадок многолетних насаждений составит 
менее установленной величины, то страхов-
щик не будет выплачивать страховое возмеще-
ние страхователю. В связи с этим, между стра-
хователем и страховщиком может возникнуть 
противоречия о гибели сельскохозяйственной 
культуры. Страховая компания будет прила-
гать усилия, чтобы доказать – утрата (гибель) 
на самом деле была меньше установленной 
величины, следовательно, страховое событие 
не наступило.

С другой стороны, аграрии вряд ли бу-
дут прилагать усилия для сохранения остав-
шегося урожая в случае наступления небла-
гоприятных событий или просто будут их 
имитировать с целью не нарушения требо-
ваний п. 1 ст. 962 Гражданского кодекса РФ, 
предписывающих им в обязанность умень-
шать возможные убытки при наступлении 
страхового случая. Легче будет обратиться за 
компенсацией к страховщику.
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Величину утраты (гибели) урожая сель-
скохозяйственной культуры определяют как 
количественные потери урожая сельскохо-
зяйственной культуры с площади посева 
(посадки), исчисленные как разница между 
планируемой величиной валового сбора сель-
скохозяйственной культуры, принятой при за-
ключении договора сельскохозяйственного 
страхования, и фактически полученным в те-
кущем году урожаем:

Г = ВСПЛ – ВС = П∙У – П∙У = П(У – У), (1)

где Г – величина гибели (утраты) урожая сель-
скохозяйственной культуры, ц; П – размер 
посевной (посадочной) площади, предусмо-
тренный договором сельскохозяйственно-
го страхования, га; У – средняя урожайность 
сельскохозяйственной культуры, предусмо-
тренная договором сельскохозяйственного 
страхования, сложившаяся за пять лет, пред-
шествующих году заключения договора, ц/га,  
определяется по формуле:

,                        (2)

У – фактическая урожайность сельскохозяй-

ственной культуры с посевной (посадочной) 
площади, сложившаяся у страхователя в теку-
щем году, определяется по формуле:

,                          (3)

где ВС – валовой сбор сельскохозяйственной 
культуры в текущем году, ц; П – посевная (по-
садочная) площадь сельскохозяйственной 
культуры страхователя в текущем году, га.

Для определения фактического вало-
вого сбора сельскохозяйственной культуры 
и ее посевной площади используют данные 
Федеральной службы государственной стати-
стики, и в частности – информацию, содержа-
щуюся в формах № 29-сх, № 4-сх, № 2-фермер 
и № 1-фермер.

Величина ущерба определяется произ-
ведением величины утраты (гибели) урожая 
сельскохозяйственной культуры в результате 
наступления страхового события на среднюю 
цену сельскохозяйственной культуры. Средняя 
цена определяется по данным Федеральной 
службы государственной статистики в целом 
по субъекту РФ. При этом используется ин-
формация о ценах за год, предшествующий 
году заключения договора страхования. Для 

Рисунок 1. Страховое событие
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определения величины ущерба по кормовым 
культурам используется информация об их 
фактической себестоимости, сложившейся у 
страхователя за год, предшествующий году 
заключения договора сельскохозяйственного 
страхования.

В предлагаемых аграриям программах 
страхования с государственной поддержкой 
страхование их имущественных интересов, 
связанных с риском утраты (гибели) урожая 
сельскохозяйственной культуры может быть 
осуществлено на условиях полного страхова-
ния, а также неполного пропорционального 
страхования. При условии полного страхова-
ния отношение страховой суммы к страховой 
стоимости будет равно 100%. В случае непол-
ного пропорционального страхования страхо-
вая сумма будет ниже страховой стоимости, и 
отношение данных показателей может быть 
90% или 80%.

При заключении договора страхования 
сельхозпроизводитель по своему усмотрению 
вправе выбрать любое предлагаемое отноше-
ние страховой суммы к страховой стоимости. 
При этом, чем меньше отношение страховой 
суммы к страховой стоимости, тем меньше 
размер страховой премии уплачивается сель-
хозпроизводителем. Так, при отношении стра-
ховой суммы к страховой стоимости, напри-
мер, в размере 90% страхователь уплачивает 
страховщику страховой взнос на 10% меньше, 
чем при 100%, а при 80% – на 20% меньше.

Также по данным программам при за-
ключении договора страхования сельхозпро-
изводитель по своему усмотрению вправе 
выбрать любой предлагаемый размер своего 
участия в страховании риска, так называемую 
безусловную франшизу, в размере от 0% до 
40% от страховой суммы с интервалом в 5%, 
т. е. ту часть убытка, которую аграрий должен 
покрыть самостоятельно. Чем выше размер 
безусловной франшизы, тем меньше размер 
страхового тарифа (рис. 2), и соответственно, 
страхового взноса, уплачиваемым страховате-
лем.

Но и здесь не все так просто, как покажет-
ся с первого взгляда. Сельхозпроизводитель, 
поддавшись на низкий страховой тариф при 
заключении договора страхования, может не 
получить страховое возмещение при опреде-
ленных условиях страхования, так как оно бу-
дет равно нулю.

При наступлении страхового события 
страховая выплата осуществляется из расчета 
понесенного сельхозпроизводителем ущерба 
за вычетом той части ущерба, которая не по-
крывается страховой защитой в связи с непол-
ным страхованием и с учетом вычета размера 
безусловной франшизы:

. (4)

Вследствие этого вряд ли можно с уве-
ренностью утверждать, что безусловная 
франшиза является удобным элементом для 
страхователя при заключении им договора 
страхования сельскохозяйственных культур. 
Однако данный вывод касается не всех сель-
хозпроизводителей, а только тех, которые 
осуществляют свою деятельность в зоне ри-
скованного земледелия. Те из них, которые 
функционируют в таких регионах, как, напри-
мер, юг России или Черноземье, в которых 
снижение урожайности на 30% и более доста-
точно редкое явление или вообще отсутствует, 
безусловная франшиза может, действительно, 
позволить им сэкономить при заключении до-
говора страхования. Ведь наличие страхового 
полюса, согласно закону, является в настоящее 
время обязательным условием для получения 
аграриями субсидий на другие виды государ-
ственной поддержки.

Но здесь следует иметь в виду, какая в 
этом случае будет стоимость залогового иму-

Рисунок 2. Предельные размеры тарифов 
при страховании зерновых культур 
по программам с государственной 

поддержкой в Саратовской области
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щества при получении банковских кредитов. 
Она, как правило, должна соответствовать 
сумме получаемого кредита. При расчете зало-
га банк исключит из стоимости будущего уро-
жая сумму условной и безусловной франшиз, 
а также стоимость урожая, остающуюся на от-
ветственности страхователя. Следовательно, 
может возникнуть ситуация, когда аграриям 
придется оплачивать дополнительную стра-
ховку на условиях, исключающих получение 
субсидии из бюджета.

Еще одна существенная проблема может 
возникнуть у сельхозпроизводителя при полу-
чении им страховой выплаты. Согласно фор-
муле (4), в случае невыполнения государством 
своих обязательств в полном объеме при вы-
делении субсидий на компенсацию страхо-
вых взносов, перечисляемых страховщикам 
из бюджета, также может произойти сниже-
ние страховой выплаты страхователю. В про-
тивном случае, у страховщика возникнет де-
биторская задолженность, которая негативно 
повлияет на его платежеспособность и финан-
совую устойчивость.

А о  том, что государство вряд ли сможет 

выполнить свои обязательства, говорит сле-
дующее. Планируется выделять на субсиди-
рование сельскохозяйственного страхования 
сумму в размере 6 000 млн руб. [4]. В 2011 г. 
было выделено 5883,1 млн руб. Удельный вес 
площади застрахованных культур был равен 
20,1%, и удельный вес субсидий из бюджетов 
всех уровней составил всего 42,8% страхово-
го взноса [5]. Действующим же законодатель-
ством предусматривается страхование всей 
площади земельных участков, занятых посе-
вами.

Таким образом, даже снижение базового 
страхового тарифа по сравнению с ранее дей-
ствующим в предлагаемых программах стра-
хования не решит проблему невыполнения 
государством своих обязательств по компен-
сации части страхового взноса.

Исходя из вышеизложенного перед агра-
рием будет стоять непростая дилемма, какую 
страховую программу с государственной под-
держкой выбрать.

Нами предлагается алгоритм выбора 
программы страхования, представленный на 
рисунке 3.

Рисунок 3. Выбор программы страхования

Прежде чем заключить договор страхо-
вания сельскохозяйственных культур с госу-
дарственной поддержкой, страхователю необ-
ходимо собрать информацию об урожайности 
выращиваемых сельскохозяйственных куль-

тур за достаточно длительный промежуток 
времени. После чего изучить степень благо-
приятности природных условий, в которых 
он осуществляет свою производственную де-
ятельность. При этом ее целесообразно изме-
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рять не по отдельным хозяйствам, а по целой 
однородной по природно-климатическим ус-
ловиям микрозоне или в целом по субъекту 
РФ в целях определения степени воздействия 
только природных, неуправляемых факторов 
на объем производства.

Для того чтобы определить, как экс-
тремальные условия влияют на урожайность 
сельскохозяйственных культур, можно ис-
пользовать коэффициенты парной корреляции 
отклонений урожайности отдельных культур 
от тренда (табл. 1).

Таблица 1 – Матрица парных коэффициентов корреляции отклонений урожайности 
зерновых культур по Саратовской области за 1966–2012 гг.

Куль-
туры

Озимая 
пшеница

Озимая 
рожь

Яровая 
пшеница

Яровой 
ячмень Овес Просо Гречиха Кукуруза 

на зерно
Озимая 
пшеница 1,0000

Озимая 
рожь 0,9057 1,0000

Яровая 
пшеница 0,6629 0,6263 1,0000

Яровой 
ячмень 0,7099 0,7381 0,9231 1,0000

Овес 0,6790 0,6722 0,9136 0,9199 1,0000

Просо 0,5004 0,4376 0,7043 0,6447 0,7182 1,0000

Гречиха 0,2707 0,2430 0,6212 0,5868 0,6917 0,7627 1,0000

Кукуруза 
на зерно 0,3009 0,2299 0,6250 0,4965 0,4716 0,5950 0,4047 1,0000

Коэффициенты парной корреляции от-
клонений урожайности зерновых культур име-
ют положительный знак, что свидетельствует 
об одинаковом проявлении влияния природ-
ных условий на урожайность зерновых куль-

тур по микрозонам Саратовской области.
Аналогичные расчеты коэффициентов 

парной корреляции отклонений урожайности 
между зерновыми культурами также имеют 
положительный знак (табл. 2).

Таблица 2 – Матрица парных коэффициентов корреляции отклонений урожайности 
зерновых культур по микрозонам Саратовской области за 1966–2012 гг.

Природно-эко-
номические 
микрозоны

Запад-
ная

Цен-
тральная 
(правобе-
режная)

Северная 
(правобе-
режная)

южная 
(правобе-
режная)

Северная 
(левобе-
режная)

Централь-
ная (лево-
бережная)

юго-
восточ-

ная

Западная 1,0000

Центральная 
(правобережная) 0,8490 1,0000

Северная  
(правобережная) 0,7846 0,8105 1,0000

Южная  
(правобережная) 0,7960 0,8777 0,9255 1,0000

Северная  
(левобережная) 0,7401 0,7980 0,9499 0,9131 1,0000

Центральная 
(левобережная) 0,6677 0,6707 0,9233 0,8516 0,9439 1,0000

Юго-восточная 0,5537 0,5284 0,8695 0,7395 0,8533 0,8907 1,0000
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Следовательно, экстремальные погод-
ные условия одинаково влияют на снижение 
урожайности всех зерновых культур по всей 
Саратовской области.

Как показывают расчеты, вероятность, 
что урожайность зерновых культур в целом по 
области не снизится относительно ее средней 
величины, составляет 46,8% (рис. 4).

Рисунок 4. Вероятности снижения урожайности  
зерновых культур в Саратовской области

Снижение урожайности менее чем на 
30% от средней, составляет 31,9%. И сниже-
ние урожайности зерновых культур более, чем 
на 30% происходит в 21,3% случаев.

Поэтому важной задачей для страховате-
ля при заключении договора со страховщиком 
является выбор программы страхования сель-
скохозяйственных культур из всего многооб-
разия предлагаемых.

Аграрию необходимо выбрать такую 
программу страхования, которая была бы сра-
зу для всех возможных ситуаций снижения 
урожайности культур наилучшей с позиции 
максимального среднего ожидаемого эффекта.

В подобной постановке задачи выбор 
наилучшей программы страхования может 
быть осуществлен использованием математи-
ческой модели, называемой «игрой с приро-
дой», или теорией статистических решений [6].

В игре с природой осознанно действует 
только один игрок, принимающий решение. 
В данном случае – страхователь (С), имеющий 
m возможных стратегий C1, ..., Cm.

Вторым игроком является природа (П), 
которая не является противником страхователя, 
так как она не действует против него осознанно 
и не преследует какой-нибудь конкретной цели, 
а принимает неопределенным образом то или 
иное свое состояние. Природа может находить-
ся в одном из n своих состояний П1, ..., Пn.

Страхователь может оценить послед-
ствия применения каждой страховой про-
граммы Ci в зависимости от каждого состоя-
ния природы Пj, т. е. страхователю известен 
численный результат (cij ) при выборе каждой 
страховой программы Ci, i = 1, ..., m, и при 
каждом состоянии природы Пj, j = 1, ..., n.

Для расчета финансового результата 
страхователя при использовании им той или 
иной программы страхования с государствен-
ной поддержкой первоначально определим 
статистическое описание функциональной за-
висимости между урожайностью и себестои-
мостью зерновых культур. Коэффициент пар-
ной корреляции равен 0,718 и указывает на 
высокую связь между данными показателями. 
Если табличные значения критерия Фишера и 
критерия Стьюдента при α = 0,05 меньше, чем 
фактически полученные по уравнению ре-
грессии, то можно сказать, что само уравне-
ние и коэффициент регрессии статистически 
значимо.

Также рассчитаем размер страховой 
премии и выплаты страхового возмещения по 
каждому из вариантов программ страхования 
для различных вариантов снижения урожай-
ности.

Показателем эффективности программы 
страхования Ci является среднее значение или 
математическое ожидание выигрыша страхо-

0–100 < 10–20 20–30 30–40 40–50 50–60 60–70 > 70
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вателя с учетом вероятностей всех возможных 
состояний природы:

,          (5)

где n – количество вариантов снижения уро-
жайности зерновых культур; pj – вероятность 

снижения урожайности  cij – ожида-

емый финансовый результат при реализации 
выбранной программы страхования сельско-
хозяйственных культур, руб./га.

Оптимальной, с точки зрения макси-
мального ожидаемого эффекта, будет считать-
ся страховая программа, для которой вели-
чина математического ожидания принимает 
наибольшее значение:

.                  (6)

В теории статистических решений также 
целесообразно определить, насколько то или 
иное состояние природы повлияет на реализа-
цию той или иной программы страхования.

Для этой цели используем показатель 
риска rij, который определяется как разность 
между максимально возможным выигрышем 
cij при данном состоянии погодных условий Пj 

и выигрышем сij при выбранной стратегии Сi:

rij = max cij – cij,                  (7)

где cij – максимальное число в столбце «погод-
ные условия» Пj.

Показателем неэффективности програм-
мы страхования относительно рисков является 
среднее значение или математическое ожида-
ние риска с учетом вероятностей всех возмож-
ных состояний природы:

 .                        (8)

Оптимальной в этом случае будет про-
грамма страхования, для которой средний 
риск будет минимальным:

.                      (9)

Рассчитаем ожидаемые финансовые ре-
зультаты для возможных сочетаний вариан-
тов снижения урожайности зерновых культур 
и программ страхования с государственной 
поддержкой, предусматривающих отношение 
страховой суммы к страховой стоимости в 
размере 100% и безусловной франшизы в раз-
мере от 0 до 40 % от страховой суммы с интер-
валом в 5% (табл. 3).

Таблица 3 – Математическое ожидание выигрыша и риска страхователя при реализации 
альтернативных программ страхования зерновых культур, руб./га

Програм-
мы страхо-

вания

Снижение урожайности, % 
ci ri0 0–10 10–20 20–30 30–40 40–50 50–60 60–70

Отсутст-
вует 937 404 -589 -1462 -2186 -2724 -3032 -3061 -336 1032

100-0 598 65 -928 -1802 774 1180 1814 2728 430 267

100-5 673 140 -853 -1726 378 784 1418 2332 405 292

100-10 701 168 -825 -1698 -65 340 975 1889 332 364

100-15 730 197 -796 -1670 -508 -103 532 1445 260 436

100-20 763 230 -763 -1637 -946 -541 93 1007 193 504

100-25 791 258 -735 -1609 -1389 -984 -350 564 121 576

100-30 819 286 -707 -1580 -1833 -1427 -793 121 49 648

100-35 848 314 -679 -1522 -2276 -1870 -1236 -322 -23 720

100-40 866 333 -660 -1533 -2257 -2323 -1689 -775 -95 792
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Мы видим, что если сельхозпроизводи-
тель не будет страховать зерновые культуры, 
то он будет нести убытки, исходя из возмож-
ных финансовых результатов в случае насту-
пления тех или иных природных событий, 
влияющих на результаты производства, с уче-
том вероятности снижения урожайности зер-
новых культур от средней.

С этих позиций, наиболее приемлемым 
является заключение договора страхования, 
что даст возможность сельхозпроизводителям 
иметь положительный финансовый результат 
даже в случае наступления неблагоприятных 
природных условий. Следует отметить, что 
выбираемая программа страхования с госу-
дарственной поддержкой по величине матема-
тического ожидания является оптимальной не 
в каждом отдельном случае, а в среднем.

Наиболее выгодней, с точки зрения по-
лучения максимального среднего ожидаемо-
го эффекта, является программа страхования 
«100-0», у которой величина математического 
ожидания является наибольшей по сравнению 
с другими программами страхования.

Из последнего столбца матрицы мы ви-
дим, что наименьшим показателем неэффек-
тивности обладает программа страхования 
«100-0», и поэтому она является оптимальной 
относительно риска: 

Таким образом, многовариантный про-
гноз поможет сельхозпроизводителю выбрать 
подходящую для него программу страхова-
ния с государственной поддержкой, используя 
фактические данные по урожайности своего 
хозяйства, что даст возможность обеспечивать 
свое развитие в случае наступления неблаго-
приятных природных условий.
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The article examines the main problems that agri-
cultural producers encounter when using the programs of 
agricultural insurance with state support. It presents the 
algorithm which enables the policy holder to choose the in-
surance program to cover their property interests connect-
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range of suggested ones according to the maximum aver-
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ХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ЦЕЛОСТНОСТИ КАК ФАКТОР  
И УСЛОВИЕ ЭФФЕКТИВНОГО ПРОСТРАНСТВЕННОГО 

РАЗВИТИЯ НАЦИОНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА

М. Н. ЭНЕЕВА, Д. З. БАРИЕВА
ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет  

им. В. М. Кокова»,
г. Нальчик

Аннотация. Исследуются условия и факторы пространственного экономического развития. Выдвинута гипотеза о 
том, что в основе пространственного развития лежит целостность. Доказывается, что эффективность пространствен-
ного развития национального хозяйства определяется состоянием целостности в территориальном развитии. 

Ключевые слова: хозяйственные целостности, факторы и условия пространственного развития.

Проблема пространственного разви-
тия в России носит исторический характер. 
Возникла она не сегодня и связана отнюдь не 
с произошедшими в 90-е годы прошлого века 
социально-политическими и экономически-
ми трансформациями. Но в последнее время 
в России ни одна другая экономическая про-
блема не носит такого политического характе-
ра, как данная. В целом такой акцент по от-
ношению к проблеме понятен и признан как 
в литературе, так и на практике, тем более что 
и в других странах проблема имеет также по-
литический характер. Очевидно, по этой при-
чине в последние годы в экономических ис-
следованиях уделяется большое внимание 
проблеме пространственного развития, рас-
сматриваемой в разном контексте – от эконо-
мического до политического и социального. 
Опубликовано большое количество работ тео- 
ретического и прикладного характера, в кото-
рых сделана попытка с разных позиций оце-
нить влияние пространственного фактора на 
развитие национального хозяйства и дать ре-
комендации на перспективу. Разные авторы 
начиная с позапрошлого века разрабатыва-
ли различные аспекты теории и методологии 
пространственного развития. В результате на-
коплен огромный теоретический и методоло-
гический материал по различным аспектам 
пространственного развития. Однако, несмо-
тря на сравнительно неплохую изученность 
отдельных явлений и процессов, все еще оста-
ется неисследованным ряд глубинных вза-

имосвязей и зависимостей, определяющих 
природу пространственного экономического 
развития, в т. ч. их российскую особенность. 
Приходится констатировать, что, несмотря на 
большое количество предложенных гипотез, 
описывающих тот или иной аспект феномена 
пространственного экономического развития, 
он все еще остается ноуменом нашей хозяй-
ственной практики и экономической полити-
ки. Причину такого положения мы видим в 
том, что, во-первых, большинство предложе-
ний работает по логической схеме – «если… 
то…», в которой первый член сильно оторван 
от действительности, и поэтому предложения 
оказываются неадекватными. Во-вторых, ре-
шение задачи ведется без ответа на общий во-
прос: что есть пространственное экономиче-
ское развитие, чем оно формируется и какова 
его природа в каждом конкретном случае? 

В большинстве работ проблему про-
странственного экономического развития сво-
дят к проблеме поиска факторов и их оценки, 
априори признавая решенным вопрос о по-
нятии. Между тем даже беглое знакомство с 
работами указывает на довольно широкую 
и пеструю вариацию в понимании природы 
пространственного экономического развития. 
(Попытка систематизировать исследователь-
скую литературу была проведена в [1–3] и 
ряде других работ. В отечественной практике 
данную проблему призван был решить специ-
альный научный журнал: «Пространственная 
экономика», который безусловно много сде-
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лал для решения проблемы. Но, как показы-
вает анализ публикаций, и в нем не обходится 
без традиционного факторного анализа, кото-
рый выступает доминирующим не только в ка-
честве методического и инструментарного, но 
и методологической и теоретической основы 
исследований). В связи с чем довольно часто 
бывает сложно понять к какому определению 
апеллирует исследователь, когда анализирует 
тот или иной аспект пространственного эконо-
мического развития, предлагает тот или иной 
вариант решения. Во-вторых, сам выбор на-
правления, связанного с факторами, которое 
признается своеобразной аксиомой, указыва-
ет на некую априорность решения; решение 
проблемы переводится из содержательной в 
техническую плоскость – поиск и оценку фак-
торов. Следствием такого выбора становит-
ся не поиск причины, например, экономиче-
ских различий территорий, а поиск факторов, 
формирующих это социально-экономическое 
неравенство территорий; изложение их вза-
имосвязи и влияния на результат. Нельзя не 
заметить, что в результате такого выбора про-
исходит, во-первых, подмена предмета, а во-
вторых – подмена сущности явлением с соот-
ветствующими последствиями для познания и 
практики. 

Таким образом, в исследовании простран-
ственного экономического развития проявилось 
как бы две априорности: априорность определе-
ния и априорность факторной природы. 

При ближайшем рассмотрении, одна-
ко, оказывается, что ни то ни другое не ре-
шает проблемы, а напротив – усугубляет ее 
и создает ее практическую нерешабельность. 
Причину такого положения мы видим в том, 
что в экономических исследованиях (к кото-
рым следует также отнести и ряд социологи-
ческих, а также экономико-географических), 
при формировании различных воззрений 
определяющими выступают не факты, а метод 
исследования. В экономике, в отличие от есте-
ственных наук, где (как принято считать) вна-
чале идут факты, опыт, гипотеза, а затем уже 
создается теория, вначале выдвигается гипо-
теза и создается теория, основой которой вы-
ступает метод, а затем только ведется поиск 
фактов, т. е. фактически идет подгонка фактов 
под ту или иную гипотезу [4–8]. Метод, таким 
образом, выступает демиургом. 

Из сказанного следует, что решение про-
блемы состоит, во-первых, в формулировке 

адекватного определения пространственного 
экономического развития, во-вторых, в выяв-
лении причины, которая имманентна природе 
пространственной экономики, а не навязана ей 
исходя из каких то априорных соображений. 

Итак, первая задача – определение по-
нятия «пространственное экономическое раз-
витие». Поскольку проблемой пространствен-
ного экономического развития занимались 
всегда и везде независимо от идеологии спо-
соба производства, общественно-экономиче-
ской формации и т. д., то накопился достаточ-
но большой материал по исследованию этого 
понятия. Не вдаваясь, однако, в описание эво-
люции этих исследований, представим опре-
деление, которое, на наш взгляд, позволяет по-
нять суть пространственного экономического 
развития и работать с ним. Пространственное 
экономическое развитие представляет собой 
способ реализации человеком своей природы 
посредством освоения и усвоения материаль-
ных и нематериальных ресурсов, сосредото-
ченных в пространстве. Выражаться данная 
особенность может системой индикаторов и 
показателей социально-экономического раз-
вития территории. В частности, характеризу-
ется стоимостным и душевым ВРП, динами-
кой инвестиций, производительностью труда 
и т. д. 

Что касается второй задачи – выявле-
ние причин, которые формируют простран-
ственное экономическое развитие, то разные 
авторы видят его кто в концентрации ресур-
сов [9], рабочей силы [10], техники и техно-
логии [11], институтах [12]. Не рассматривая 
названные факторы и воззрения, основанные 
на их доминанте, в отдельности, так как все 
они разобраны в существующей литературе, 
заметим, что ни концентрация ресурсов, ни 
техника, ни технологии, ни рабочая сила, ни 
институты в отдельности не могут сформиро-
вать пространственного развития. Они толь-
ко тогда становятся хозяйственным ресурсом 
(или ресурсом экономической системы), когда 
функционируют в хозяйственном комплексе, 
который отличается адекватной реакцией на 
поведение сырья, рабочей силы, техники, тех-
нологии и институтов. 

Если экстраполировать данное положе-
ние на экономическую динамику территории, 
то получается, что пространственное эконо-
мическое развитие ведется в рамках опреде-
ленных хозяйственных целостностей (общ-
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ности), которые образуются в результате 
структурирования хозяйственного простран-
ства. Обобщение различных практик показы-
вает, что структурирование осуществляется 
следующим образом. Вначале выделяется об-
ласть пространства, в котором, в отличие от 
других областей, располагается концентрация 
ресурсов (сырье, материалы) хозяйственного 
использования, которые могут быть включе-
ны в процесс создания товаров и услуг. Туда 
же устремляются капитал, люди, коммуника-
ции, ценности. Их концентрация ведет к фор-
мированию хозяйственного ядра. Данная об-
ласть может формироваться любым ресурсом 
(а не только техническим компонентом, эле-
ментом производственного процесса), т. е. ее 
могут создавать местоположение территории, 
наличие больших, уникальных запасов сырья, 
концентрация людей, техника, технология, 
специфические обычаи, традиции, законы об-
щественного жития и т. д. В этой области про-
странства наблюдается процесс нуклеации; в 
нее устремляются предприниматели, рабочая 
сила, техника, технологии, менеджмент, мар-
кетинг и т. д. Вокруг ядра образуется перифе-
рийная область, которая осуществляет постав-
ку ресурсов в ядро и вынос продуктов ядра. 
(Причем это происходит не только на уровне 
сугубо производственном, т. е. технологиче-
ском, но также и институциональном; обра-
зование отраслей, видов производств и т. д. с 
соответствующими функциями.) Образование 
таких отношений происходит не только в сфе-
ре техники и технологии, институциональной 
инфраструктуры и т. п., а прежде всего – меж-
ду хозяйственной деятельностью и природной 
системой. Очень важно, чтобы образовывался 
такой комплекс отношений между природной 
системой и хозяйственной деятельностью, т. е. 
образовалась целостность. Эта целостность 
и является единственной экономической ре-
альностью. Если эта целостность, представ-
ляющая собой еще и воспроизводственный 
контур, оказывается емкой, то и система ока-
зывается устойчивой.

Итак, результат – хозяйственное ядро – 
воспроизводящий контур – хозяйственная 
целостность – таковы этапы эволюции хо-
зяйственной деятельности в пространстве. 
Хозяйственная целостность здесь является 
определяющим моментом [13].

Исходя из данных положений следует 
заметить, что экономическую динамику на-

ционального (в т. ч. регионального) хозяйства 
создают не товары, услуги, а также традици-
онно понимаемые ресурсы (сырье, материалы, 
техника, рабочая сила и т. д., вплоть до инсти-
тутов и систем ценностей в традиционном по-
нимании), а хозяйственные целостности. Под 
хозяйственными целостностями понимаются 
области пространства, обладающие специфи-
ческим единством природно-климатических, 
технико-технологических, институциональ-
ных, культурологических и иных элементов, 
которые создают (и поддерживают) воспро-
изводственный процесс хозяйственной жизни 
на данной территории [13]. В хозяйственные 
целостности входят (причем порой в статусе 
«родоначальников») природно-климатические 
условия, географическое положение хозяй-
ственной системы, наличие/отсутствие боль-
ших, уникальных запасов сырья, концентра-
ция людей на той или иной географической 
территории, техника, технология, институты 
и т. д., вплоть до геннотехнологического мате-
риала. Хозяйственная динамика есть индика-
тор этой целостности, а критерий – воспроиз-
водство хозяйственной жизни. В целостностях 
хозяйственная деятельность должна состоять 
в специфических воспроизводственных отно-
шениях со всякой деятельностью на данной 
территории. В результате система отношений: 
природная среда – институты – техника соз-
дает у национального хозяйства территории 
три самостоятельные сферы: природную, ин-
ституционально-ценностную и технико-тех-
нологическую. Они коррелируют, корреспон-
дируют и комплементируют между собой, 
определяя друг друга. Но главное даже не это, 
а то, что таким образом создается единство 
трех элементов и образование хозяйственной 
целостности. Но целостность – это не просто 
наличие трех названных элементов, а их взаи-
мообусловленность и комплементарность.

ЛИТЕРАТУРА

1. Krugman P. R. Geography and Trade. – 
Cambridge, 1991.

2. Тиссэ Ж.-Ф. Забвение пространства в эко-
номической мысли // Пространственная 
экономика. – 2007. – № 4 ; 2008. – № 1.

3. Украинский В. Н. Французская простран-
ственная экономика: от промышленных окру-
гов до полюсов конкурентоспособности // 
Пространственная экономика. – 2011. – № 3.



277“Научное обозрение” — 4/2013

4. Блауг М. Тревожные процессы в современ-
ной экономической теории. Чем на самом 
деле занимаются экономисты // К вопросу о 
так называемом «кризисе» экономической 
науки. – М., 2002; Блауг М. Методология 
экономической науки, или Как экономисты 
объясняют. – М., 2004.

5. Кэй Дж. Карта – не территория: о состоя-
нии экономической науки // Вопросы эко-
номики. – 2012. – № 5.

6. Худокормов А. Современная экономиче-
ская теория Запада // Вопросы экономики. – 
2008. – № 6.

7. Wickens M. Macroeconomic theory: 
A Dynamic General Equilibrium Approach. – 
Princeton : Princeton University Press, 2008.

8. Хайлбронер P. Л. Экономическая теория 
как универсальная наука // THESIS: Теория 
и история экономических и социальных 
институтов и систем. Зима 1993. – T. 1. – 
Вып. 1.

9. Кларк Дж. Б. Распределение богатства / пер. 
с англ. – М. : Экономика, 1992; Анучин В. 
Географический фактор в развитии обще-
ства. – М. : Мысль, 1982.

10. Зущина Г. М., Костин Л. А. Трудовые ре-
сурсы и трудовой потенциал общества. – 
М., 1996.

11. Глазьев С. Ю. Теория долгосрочного техни-
ко-экономического развития. – М. : ВлаДар, 
1993; Глазьев С. Ю. Технологические сдви-
ги в экономике России // ЭММ. – 1997. – 
Т. 33. – Вып. 2.

12. Норт Д. Институты, институциональные 
изменения и функционирование экономи-
ки. – М., 1997; Рахаев Б. Хозяйственные 
институты: назначение и эволюция // 
Общество и экономика. – 2011. – № 7.

13. Структурная устойчивость национально-
го хозяйства как условие его динамики / 
Рахаев Б. М. [и др.] // Общественные науки 
и современность. – 2007. – № 2.

Энеева Мадина Николаевна, канд. экон. наук, 
доцент кафедры «Государственное и муниципальное 
управление», ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский 
государственный аграрный университет им. В. М. 
Кокова»: Россия, 360030, Кабардино-Балкарская Ре-
спублика, г. Нальчик, ул. Тарчокова, 1a.

Бариева Дина Замировна, аспирант кафе-
дры «Государственное и муниципальное управле-
ние», ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государ-
ственный аграрный университет им. В. М. Кокова»: 
Россия, 360030, Кабардино-Балкарская Республика, 
г. Нальчик, ул. Тарчокова, 1a.

Тел.: (928) 171-98-89
E-mail: meneeva@mail.ru

Eneeva Madina Nikolaevna, Cand. of Econ. Sci., 
Ass. Prof. of “State and municipal management” de-
partment, Kabardino-Balkaria State agrarian university 
named after V. M. Kokov. Russia.

Barieva Dina Zamirovna, postgraduate stu-
dent of “State and municipal management” department, 
Kabardino-Balkaria State agrarian university named af-
ter V. M. Kokov. Russia.

Keywords: economic integrities, factors and con-
ditions of spatial development. 

The work studies the conditions and factors of spa-
tial economic development. It sets forth the hypothesis 
which states that integrity forms the basis of spatial devel-
opment. The work proves that the efficiency of the spatial 
development of national economy is determined by the con-
dition of integrity in territorial development.

ECONOMIC INTEGRITIES AS THE FACTOR AND CONDITION  
OF THE EFFICIENT SPATIAL DEVELOPMENT OF NATIONAL ECONOMY



278 “Научное обозрение” — 4/2013

 

УДК 33 : 339.138

ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ МАРКЕТИНГОВОГО  
ОКРУЖЕНИЯ НА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ 

СТРОИТЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

С. М. БОРОЗДИНА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. В статье предлагается подход к созданию системы показателей деятельности маркетингового окружения, 
направленной на повышение конкурентоспособности строительного предприятия.

Ключевые слова: конкурентоспособность, маркетинговые исследования, система показателей деятельности, марке-
тинговое окружение.

Актуальность рассматриваемой темы 
связана с тем, что в последние десятилетия 
точность принимаемых управленческих реше-
ний приобрела особую остроту. От качества и 
своевременности таких решений зачастую за-
висит конкурентоспособность предприятия, 
его положение на рынке. 

На данный момент научная литерату-
ра отражает несколько десятков определений 
понятия «конкурентоспособность предприя-
тия» [1–4]. В зависимости от стоящих перед 
учеными задач, они делают акцент на те или 
иные факторы в определении данного поня-
тия. Однако необходимо отметить, что практи-
чески все ученые, занятые проблемой опреде-
ления конкурентоспособности предприятий, 
едины во мнении, что это относительный по-
казатель и определить его возможно, только 
зная аналогичные показатели предприятий-
конкурентов.

Традиционный подход не рассматрива-
ет понятие «конкурентоспособности предпри-
ятия» с точки зрения маркетинговой состав-
ляющей, а значит – имеет массу недочетов, 
связанных с формированием анализируемых 
показателей в условиях рыночной деятельно-
сти предприятия. Любое управленческое ре-
шение принимается на основе информации, 
получаемой путем обработки и анализа целого 
ряда внутренних и внешних показателей дея-
тельности маркетингового окружения пред-
приятия. Под маркетинговым окружением 
строительного предприятия в первую очередь 

понимается совокупность микро- и макро-
структур, с которыми косвенно или напрямую 
взаимодействует данное предприятие.

Для анализа и принятия управленческих 
решений менеджеру необходимо определить 
набор показателей, учитывая стратегию раз-
вития предприятия в краткосрочной и долго-
срочной перспективе. Основным источником 
получения необходимых показателей деятель-
ности является проведение маркетинговых 
исследований. В зависимости от сложности 
исследования и источников данных они мо-
гут проводиться собственными силами либо с 
привлечением сторонних организаций на ком-
пенсационной основе.

Строительное предприятие обладает ря-
дом специфических особенностей. Исходя из 
этого маркетинговые исследования для нужд 
строительных организаций можно разделить 
на две составные части: внутренние и внеш-
ние (рис. 1). 

В первую очередь предлагается разде-
лить данные показатели на абсолютные и от-
носительные. 

Абсолютные величины, выражающие 
размеры (уровни, объемы) явлений и процес-
сов, получают в результате статистического 
наблюдения, извлечения из баз данных и свод-
ки исходной информации.

Абсолютные величины имеют опреде-
ленную размерность, в зависимости от целей 
исследования применяются натуральные и де-
нежные единицы (иногда составные). Их ши-
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роко используют в практике продаж объектов 
строительства, а затем – в анализе и прогнози-

ровании коммерческой деятельности на рынке 
строительной продукции.

Рисунок 1. Маркетинговые исследования строительного предприятия

Относительные показатели рынка стро-
ительной продукции могут быть следующих 
видов:

а) долевые – проценты или доли едини-
цы;

б) индексы, характеризующие измене-
ние абсолютных показателей во времени: тем-
пы – отношение показателей двух смежных 
периодов; накопленные индексы – отношение 
показателей текущих периодов к показателю 
базового периода; индексы с исключенной се-
зонностью – отношение показателей текущих 
периодов к показателям того же периода про-
шлого года.

При расчете относительных величин 
следует иметь в виду, что в числителе всегда 
находится показатель, отражающий то явле-
ние, которое изучается, то есть сравнимый по-
казатель, а в знаменателе – показатель, с кото-
рым производится сравнение, принимаемый 
за основание или базу сравнения. В зависи-
мости от того, какое числовое значение име-
ет база сравнения, результат отношения может 

быть выражен либо в форме коэффициента, 
либо процента [5].

Для повышения конкурентоспособно-
сти предприятия управляющий по маркетин-
гу должен работать с внешними и внутренни-
ми относительными показателями. Для этого 
в первую очередь необходимо получить абсо-
лютные показатели, которые являются вход-
ной маркетинговой информацией, а затем – 
преобразовать их в относительные показатели, 
на основе которых можно проводить анализ 
деятельности, как отдельных структур марке-
тингового окружения предприятия, так и их 
совокупности [5]. Рассмотрим формирование 
системы показателей деятельности маркетин-
гового окружения строительного предприятия 
на примере исследований рынка строитель-
ной продукции (для внешних) и исследований 
внутренней среды предприятия (для внутрен-
них показателей). Система показателей ком-
плексного исследования рынка строительной 
продукции представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Система показателей комплексного исследования рынка строительной 
продукции

Абсолютные показатели Относительные показатели
1 2

1. Объем спроса по видам объектов строительного 
производства в динамике

1. Коэффициенты: динамики, сравнения, координа-
ции, интенсивности

Маркетинговые исследования 
строительного предприятия

Внутренние исследования Внешние исследования
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Исследование внутренней среды строи-
тельного предприятия ставит целью определе-
ние реального уровня конкурентоспособности 
предприятия в результате сопоставления соот-
ветствующих факторов внешней и внутренней 
среды. Именно здесь нужно получить ответ на 
вопрос о том, что нужно сделать, чтобы дея-
тельность предприятия была полностью адап-
тирована к динамично развивающимся факто-
рам внешней среды.

Исходя из того, что внутренняя марке-
тинговая информация довольно разнообраз-
на, маркетинговые исследования конкретно-
го предприятия, в том числе и строительного, 
могут быть успешными только в том случае, 
когда руководители структурных подразделе-
ний четко представляют, какую информацию, 

в каком объеме и к какому сроку необходимо 
предоставить. В таблицу 2 внесены основные 
показатели деятельности отдельных подраз-
делений предприятия, которые формируют 
информационную базу о состоянии и потен-
циальных возможностях конкретного подраз-
деления строительного предприятия в опреде-
ленный момент времени. Предполагается, что 
соответствующие подразделения предприятия 
по требованию управляющего по маркетин-
гу на основе известных абсолютных показа-
телей формируют относительные показатели, 
вносят их в единую форму отчета и передают 
управляющему по маркетингу для дальнейше-
го анализа и принятия на их основе коррект-
ных и своевременных решений.

1 2
2. Объем предложения по видам объектов строи-
тельного производства в динамике 2. Цена: компромиссная, нетипичная

3. Цена на разные виды объектов строительного 
производства: равновесные, средние, средневзве-
шенные, математические ожидаемые, договорные

3. Риск потребителя

4. Величина кредитов, выданных государством на 
приобретение объектов строительного производ-
ства (удовлетворение платежеспособности спроса)

4. Риск продавца

5. Число видов объектов строительного производ-
ства

5. Коэффициент отношений рисков
6. Результаты кластерного анализа (однородность)

Окончание таблицы 1

Таблица 2 – Основные показатели, формирующие информационную базу о состоянии и 
потенциальных возможностях деятельности конкретных подразделений строительного 
предприятия в определенный момент времени

Структурное подразделение 
строительного предприятия

Показатели
Абсолютные Относительные

1 2 3

Финансово-экономический отдел

• валовая прибыль;
• масса прибыли;
• налоговые отчисления;
• структура активов и пассивов;
• приток инвестиций;
• стоимость основных фондов;
• стоимость оборотных средств;
• длительность оборота  
оборотных средств;
• себестоимость продукции  
и услуг

• коэффициенты рентабельности 
(продукции, производства);
• коэффициенты ликвидности 
(текущей, абсолютной, быстрой);
• коэффициенты деловой  
активности;
• финансовый левередж (рычаг);
• средний срок оборачиваемости 
активов и капитала;
• норма прибыли;
• фондоотдача;
• фондоемкость;
• степень износа основных  
фондов;
• удельные затраты;
• чистый дисконтированный  
доход

Проектный отдел • количество реализованных  
проектов за отчетный период

• отношение незавершенных  
проектов к новым

Производственно-технический 
отдел

• номенклатура продукции  
и услуг; • производительность труда;
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1 2 3

Производственно-технический 
отдел

• производственные мощности;
• динамика роста  
производственных мощностей;
• количество внедренных  
инноваций и научных разработок

• трудоемкость;
• уровень механизации  
и автоматизации;
• степень специализации,  
кооперации, комбинирования

Сметно-договорной отдел

• количество заключенных  
договоров;
• величина общих  
транзакционных издержек

• средние транзакционные  
издержки;
• предельные транзакционные 
издержки

Отдел снабжения

• затраты на транспортировку  
и хранение материалов;
• длительность логистического 
цикла;
• грузооборот;
• минимальный размер запаса;
• объем закупаемых материалов;
• надежность поставок ресурсов

• коэффициент звенности  
товародвижения;
• грузоподъемность  
и грузовместимость;
• скорость потока ресурсов;
• вероятность простоя  
логистической системы;
• коэффициент ритмичности  
поставок

Отдел сбыта

• объем продаж продукции  
и услуг;
• количество поставщиков  
и торговых посредников

• отношение объема возврата 
(эксплуатационного брака к 
общему объему продаж

Отдел кадров [6]

• общая численность работников;
• количество внутренних  
и внешних совместителей;
• средняя заработная плата;
• количество поощрений  
и наказаний работников;
• средний уровень образования 
работников;
• периодичность повышения 
квалификации;
• половозрастная структура  
работников;
• средний стаж работников

• коэффициенты приема  
и увольнения;
• фондовооруженность;
• доля заработной платы  
в себестоимости продукции;
• динамика «текучести» кадров

Отдел технического надзора (кон-
троль качества)

• количество бракованных  
изделий

• удельный вес  
производственного брака

Отдел охраны труда и техники 
безопасности

• затраты на технику  
безопасности

• удельные затраты  
на здравоохранение

Административно-хозяйственный 
отдел

• затраты на административно- 
хозяйственные расходы, охрану

• средние затраты на  
административно-хозяйственные 
расходы, охрану

Инженерная служба

• количество машин  
и механизмов собственных;
• количество машин  
и механизмов в лизинге или  
в аренде;
• количество ремонтов

• удельные затраты на ремонт

Отдел рекламы и развития
• количество рекламных  
мероприятий в отчетном периоде;
• затраты на рекламу

• удельные затраты на рекламу

Окончание таблицы 2

В итоге управляющий имеет удобный 
инструмент для анализа состояния и потенци-
альных возможностей предприятия в любой 
момент времени и на любом этапе производ-
ства. 

Полученная система структуризации 
показателей с их обязательным делением на 
абсолютные и относительные помогает свое-
временно диагностировать происходящие в 
рыночной и производственной сферах изме-
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нения, а значит – снижать риски и повышать 
конкурентоспособность предприятия.
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The article suggests an approach to the creation of 
a system of indicators of marketing environment activity 
aimed at increasing the competitive ability of a construc-
tion enterprise.

INFLUENCE OF THE SYSTEM OF MARKETING ENVIRONMENT  
IN THE COMPETITIVE ABILITY OF A CONSTRUCTION ENTERPRISE
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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  
И УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНАЛЬНЫХ 

АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ 
ВЫЯВЛЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНТЕГРАЦИОННЫХ 

РЕЗЕРВОВ СЕЛЕКЦИОННО-СЕМЕНОВОДЧЕСКОГО 
ПОДКОМПЛЕКСА

Т. А. УСТИНОВСКАЯ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. В статье рассматриваются важнейшие резервы повышения конкурентоспособности и устойчивого раз-
вития селекционно-семеноводческого подкомплекса Саратовской области. Дается авторская классификация резервов 
конкурентоспособности и устойчивого развития селекционно-семеноводческого подкомплекса региональных агро-
продовольственных систем. Межотраслевая интеграция селекции и семеноводства рассматривается как важнейшая 
составная часть межотраслевой интеграции агропромышленного производства, как непременное условие обеспечения 
продовольственной безопасности и независимости страны.

Ключевые слова: резервы, конкурентоспособность, устойчивое развитие, селекционно-семеноводческий подком-
плекс, межотраслевая интеграция, продовольственная независимость и безопасность.

Семеноводство как сегмент зернового 
рынка по своей значимости во многом опреде-
ляет состояние не только сельского хозяйства, 
но и всей аграрной экономики, а ресурсы от-
расли семеноводства имеют первостепенное 
значение в обеспечении продовольственной 
безопасности страны.

Основной тенденцией устойчивого раз-
вития агропромышленного производства 
является углубление и расширение его ме-
жотраслевой интеграции. Межотраслевая аг-
ропромышленная интеграция производства 
представляет собой одновременное соедине-
ние его частей по каждой из двух противопо-
ложных сторон: затратам на производство при 
их уменьшении и результатам затрат на про-
изводство на единицу продукта при их увели-
чении. Поскольку результатом производства 
является повышение полезности качества про-
дукта, постольку в системе межотраслевых 
связей, выражающих этапы воспроизводства, 
полезность, качество продукта выступают ис-
точником снижения затрат на производство, 
повышения его эффективности и конкуренто-
способности.

В связи с этим необходимо выделять и 
рассматривать межотраслевую интеграцию 

селекции и семеноводства как важнейшую, 
органически составную часть межотраслевой 
интеграции агропромышленного производ-
ства.

Межотраслевую интеграцию селекции 
и семеноводства в агропромышленное про-
изводство необходимо рассматривать в про-
странственном аспекте, в этом случае она 
выражает разнообразие производственных 
связей между агропромышленными предпри-
ятиями по горизонтали; во временном аспек-
те – и тогда она выражает связи между про-
изводствами по вертикали в соответствии с 
жизненным циклом продукта; в простран-
ственно-временном аспекте, когда межотрас-
левые связи проявляют свое многообразие.

Прямая взаимозависимость между се-
лекцией, семеноводством и сельскохозяй-
ственным производством появляется тогда, 
когда продукт одной отрасли становится за-
тратами, ресурсом другого. Сеть связей такого 
рода образует систему элементов, зависящих 
друг от друга прямо или косвенно или прямо и 
косвенно одновременно.

Состояние экономической системы «се-
лекция – семеноводство – агропромышленное 
производство (сельское хозяйство)» можно 
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описывать и анализировать известным в ми-
ровой науке методом «затраты – выпуск», по-
казывающим потоки соответствующих про-
дуктов и услуг между различными отраслями 
и структурными единицами («добавленная 
стоимость» и «конечный спрос»).

По нашему мнению, необходимо пред-
принять меры по созданию базы данных для 
систематического анализа «затраты – выпуск» 
для системы «селекция – семеноводство – про-
изводство» как системы, состоящей из многих 
взаимосвязанных элементов.

Важнейшим направлением повышения 
конкурентоспособности и устойчивого раз-
вития региональных агропродовольственных 
систем в условиях научно-технического про-
гресса, внедрения инноваций является широ-
кое использование биологических факторов 
экономического роста: достижений генети-
ки, селекции и семеноводства, новых сортов 
и гибридов растений, отличающихся от пред-
шественников более высокими показателя-
ми потенциальной урожайности; содержания 
в зернопродукции ценных питательных ве-
ществ, отзывчивых на удобрения, орошение; 
засухоустойчивостью; восприимчивостью к 
болезням и вредителям.

По нашему мнению, проблема опти-
мизации затрат теснейшим образом связана 
с теорией и практикой резервов повышения 
конкурентоспособности и устойчивого разви-
тия – важнейшими резервами сельскохозяй-
ственного производства. Под резервами кон-
курентоспособности и устойчивого развития 
автор понимает неиспользованные, объектив-
но существующие возможности улучшения 
потребительских и производственных свойств 
продукции или коренного изменения всей их 
совокупности в соответствии с требования-
ми научно-технического, социально-эконо-
мического прогресса, рынка и постоянно раз-
вивающимися потребностями общества. Эти 
возможности непрерывно воспроизводятся в 
расширенном масштабе.

Проведенный анализ свидетельствует 
о том, что в ближайшей и более отдаленной 
перспективе в области устойчивого развития 
селекции зерновых культур, повышения их 
конкурентоспособности целесообразно реа-
лизовывать важнейшие резервы.

1. Резервы обеспечения устойчивости к 
полеганию, сокращения недобора зерна из-за 
полегания в годы высокой влагообеспеченно-

сти. Создание и более широкое применение 
неполегающих сортов зерновых культур, осо-
бенно для орошаемых земель в регионах по-
вышенного увлажнения, по ориентировочным 
расчетам, позволяет повысить сбор зерна в 
годы высокой влагообеспеченности примерно 
на 13–15%.

2. Резервы повышения морозоустойчи-
вости озимых зерновых культур, сокращения 
значительных потерь от вымерзания в мало-
снежные зимы, сведение до минимума пере-
севов зерновых из-за вымерзания менее уро-
жайными яровыми культурами, снижение 
связанных с этим затрат, повышение сбора 
зерна.

3. Резервы выведения и распростране-
ния новых высокопродуктивных лучших сор-
тов яровой пшеницы.

4. Резервы выведения и распростране-
ния сортов и гибридов растений, устойчивых 
и обладающих комплексным иммунитетом 
к агрессивным болезням и вредителям, и со-
кращение на этой основе ежегодных потерь 
зернопродукции из-за поражений посевов 
вредителями, болезнями, снижение качества 
поврежденной продукции, недобора урожая.

5. Резервы использования биологи-
ческих методов защиты растений, более 
широкого использования как препаратов, 
содержащих живые микроорганизмы, пара-
зитирующие на вредителях, так и препаратов, 
содержащих продукты жизнедеятельности 
микроорганизмов, токсичных для вредителей. 
Использование этих резервов значительно 
уменьшает потребность  в экономических ре-
сурсах и характеризуется более высокой оку-
паемостью затрат.

6. Резервы повышения солевыносливо-
сти (устойчивых к засолению почвы) новых 
сортов и гибридов зерновых интенсивного 
типа.

7. Резервы преобразования природы рас-
тений на основе отдаленной гибридизации и 
формирования желаемого биологического по-
тенциала, позволяющего создавать не толь-
ко новые виды и разновидности, но и новые 
сельскохозяйственные культуры, отличающи-
еся высокой урожайностью к полеганию, вы-
соким качеством зерна и муки.

8. Резервы зернового хозяйства на осно-
ве возделывания многолетних (многоукосных) 
пшениц, полученных отдаленной гибридизаци-
ей и дающих от одного посева урожай в тече-
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ние 2–3 и более лет, обеспечивающих высокую 
эффективность зернового хозяйства, снижение 

семян и других затрат на единицу продукции и 
общей потребности в этих ресурсах.
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9. Резервы ускорения сроков выведения 
и размножения новых сортов зерновых  куль-
тур, полной сортосмены зерновых культур 
путем расширения и индустриализации сети 
селекционных центров, опытных станций и 
семеноводческих хозяйств.

10. Резервы ускорения разработки и прак-
тического осуществления программирования 
урожайности новых зерновых культур, направ-
ленного управления их ростом и развитием во 
все периоды их вегетации, дающего возмож-
ность максимально оптимизировать основные 
факторы жизни растений, более полно исполь-
зовать их биологический потенциал.

Рисунок 2. Механизм расширенного воспроизводства резервов конкурентоспособности  
и устойчивого развития селекционно-семеноводческого подкомплекса

Реализация резервов повышения конку-
рентоспособности и устойчивого развития се-
лекционно-семеноводческого подкомплекса 
является комплексным процессом обнаруже-
ния, выявления новых полезных свойств семе-
новодческой продукции, воплощение (матери-
ализация) этих свойств во вновь создаваемой 
продукции, распространение и использование 
новых, более качественных сортов и гибри-
дов растений для удовлетворения новой или 
уже известной потребности людей. В рабо-
те выделяются и обосновываются основные 
стадии в структуре расширенного воспроиз-
водства резервов развития конкурентоспособ-
ности и устойчивого развития селекционно-
семеноводческого подкомплекса. Изучение 
многообразных резервов развития конкурен-
тоспособности и устойчивого развития се-
лекционно-семеноводческого подкомплекса 
вызывает необходимость их обобщения и си-
стематизации, т. е. проведения определенной 
классификационной работы. 

В ходе проведенного исследования ав-
тором предложена рабочая классификация ре-
зервов повышения конкурентоспособности и 
устойчивого развития селекционно-семено-
водческого подкомплекса  региональных аг-
ропродовольственных систем. Разработанная 
автором классификация резервов конкурен-
тоспособности и устойчивого развития, в от-
личие от имеющихся в литературе подобных 
классификаций, учитывает современный уро-
вень интеграции и дифференциации производ-
ства (рис. 1). Важнейшим условием развития 
конкурентоспособности и устойчивого разви-
тия селекционно-семеноводческого подком-
плекса является производственная интеграция, 
а также система производства, распределе-
ния (реализации) и потребления продукции. 
Вместе с тем развитие конкурентоспособно-
сти и устойчивого развития производства яв-
ляется непременным условием эффективного 
осуществления процессов производственной и 
экономической интеграции (рис. 2).
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По мнению автора, быстрым толчком 
устойчивого развития селекционно-семено-
водческого подкомплекса может стать соз-
дание страховых областных фондов семян. 
В целях повышения семеноводческой безопас-
ности и инвестиционной привлекательности 
подкомплекса целесообразно использование 
кластерной модели организации региональной 
системы селекции и семеноводства, преду-
сматривающей в качестве объекта экономи-
ческого управления не отдельные компании 
и институты, а систему территориальной ор-
ганизации семеноводства. Зарубежный опыт 
свидетельствует, что использование кластер-
ной модели селекционно-семеноводческого 
подкомплекса позволит повысить конкурен-
тоспособность и качество продукции семено-
водства.
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The article examines the vitally important reserves 
of increasing the competitive ability and stable develop-

ment of selection-seed-growing sub-complex of Saratov 
region. It gives the author’s classification of the reserves 
of the competitive ability and stable development of selec-
tion-seed-growing sub-complex. Of regional agrarian food 
systems. Inter-branch integration of selection and seed-
growing is looked upon as the most important element of 
inter-branch integration of agrarian industrial production 
and the necessary condition for providing the food safety 
and independence of the country.

INCREASING THE COMPETITIVE ABILITY AND STABLE DEVELOPMENT OF REGIONAL 
AGRARIAN FOOD SYSTEMS BASED ON THE DISCOVERY AND USAGE OF INTEGRATION  

RESERVES OF SELECTION-SEED-GROwING SUB-COMPLEx
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СТРУКТУРА ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНЧЕСКИХ  
ИННОВАЦИЙ ПРЕДПРИЯТИЯ

Р. У. МЮЛЛЕР
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет 

информационных технологий, механики и оптики»,
г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье раскрыт вопрос о необходимости и эффективности организационно-управленческих инноваций 
для предприятий. Ведь на данном этапе развития экономики очевидно, что устойчивое развитие производства зависит 
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Отечественные предприятия повсемест-
но сталкиваются с «вызовами» современной 
конкуренции и в основном с трудностями 
адаптации к постоянным изменениям, кото-
рые происходят в рыночных условиях. Такие 
изменения стали повсеместными и постоян-
ными, и это обычное состояние для нынеш-
него ведения бизнеса. Кроме того, возросла 
скорость изменений, чему содействует прежде 
всего стремительное развитие научно-техни-
ческого прогресса и конкуренция. Жизненный 
цикл отдельно взятого товара теперь измеря-
ется не в годах, а в месяцах. Сокращаются и 
жизненные циклы услуг, а также время, кото-
рое требуется для разработки новых товаров и 
выхода с этими товарами на рынок. В насто-
ящее время для того, чтобы компании могли 
выжить, им следует действовать оперативно. 
В таких условиях очень важно постоянно раз-
рабатывать и непрерывно внедрять на пред-
приятиях новые методы и структуры управ-
ления, то есть реализовывать управленческие 
инновации [1, с. 4].

Система управления предприятием по-
стоянно изменяется, даже если организацион-
ное развитие не существует в виде планомерной 
деятельности. Причина такой тенденции скры-
вается в том, что некоторые технологии и про-
цедуры управления предприятием необходимо 
видоизменять в соответствии с правовыми нор-
мами действующего законодательства. Система 
управления сильнее изменяется, если руководи-
тели специально «выращивают» функцию орга-

низационного развития с целью увеличить кон-
курентоспособность предприятия.

Организационно-управленческие инно-
вации нужны в том случае, когда существую-
щая в организации культура не помогает изме-
нению поведения до состояния, необходимого 
для достижения требуемого уровня органи-
зационной эффективности. Другими слова-
ми, подобные инновации необходимы при 
существенных и быстрых изменениях «пра-
вил игры», таких как повышение организа-
ционной эффективности и морали; полное 
изменение миссии предприятия; обострение 
международной конкуренции; значимые тех-
нологические изменения; существенные из-
менения на рынке; поглощения, слияния, 
совместные организации; быстрый рост пред-
приятия; переход от семейного ведения бизне-
са к профессиональному управлению; вхож-
дение во внешнеэкономическую деятельность 
[2, c. 73].

В теории управления традиционно вы-
деляются три вида организационно-управ-
ленческих инноваций (далее – ОУИ): орга-
низационные нововведения, управленческие 
нововведения и экономические нововведения.

Организационные нововведения – это 
освоение новых форм и методов организации 
и регламентации производства и труда, из-
менения баланса сфер влияния (не только по 
вертикали, но и по горизонтали) структурных 
подразделений, социальных групп или отдель-
ных лиц компании.
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Среди людей, заполняющих организаци-
онную структуру компании (взаимодействую-
щих между собой и зависящих друг от друга), 
складывается огромная сеть горизонтальных 
и вертикальных связей.

Она требует жесткой координации и пол-
ного регулирования, чем и занимается система 
управления, с помощью которой принимаются и 
исполняются решения, направленные на дости-
жение поставленных корпорацией целей [3].

Результативность функционирования 
любой организационной системы обеспечи-
вается специальными механизмами взаимо-
действия частей компании при достижении 
конкретных целей [4]. В последнее время 
большое распространение приобрели органи-
зационные механизмы, ориентированные на 
инновации, гарантирующие более высокую 
гибкость и лучшую координацию. Такие меха-
низмы нужны потому, что функции управле-
ния инновационным развитием разнесены по 
различным подразделениям в управленческом 
аппарате. 

Для согласования руководителей та-
ких групп с функциональными службами не-
обходимо налаживать новые горизонтальные  
и диагональные коммуникации, которые на-
кладываются на действующие связи в управ-
лении.

Это довольно часто загромождает струк-
туру компаний, приводит к дублированию и 
увеличению управленческих расходов, поэ-
тому матричные структуры рассматриваются 
только как один из возможных вариантов ор-
ганизации управления компанией.

В механизме введения нововведений в 
организациях базисным моментом выступает 
поступление информации об инновации из-
вне: либо путем централизованного планиро-
вания (целевые программы, перспективные 
планы внедрения достижений науки и тех-
ники в производство), либо через поступаю-
щую в систему научно-техническую информа-
цию, являющуюся побудительным средством 
для принятия решения о введении новинки. 
Использование инноваций возможно только 
при наличии конкретных ресурсов или, точ-
нее, резервов этих ресурсов, не участвующих 
в производстве и предопределенных прежде 
всего для экспериментальных целей. 

Структурно-функциональная интегра-
ция представляет собой анализ иерархиче-
ского взаимодействия отдельных частей в 

совокупности. Главной проблемой структур-
но-функциональной интеграции является ор-
ганизация организационного и экономическо-
го механизмов такого взаимодействия с целью 
обеспечения высокой общей надежности 
функционирования организационной систе-
мы. Целью этой интеграции является обеспе-
чение рациональных информационных пото-
ков в системе [5].

Социально-экономическая интеграция 
связана с обеспечением наилучших форм ор-
ганизации производства и управления, реор-
ганизацией характера труда управленческих 
работников с обеспечением превалирования 
творческих аспектов работы над рутинными 
по мере автоматизации управления. Особую 
роль здесь играют инновации ресурсов. Их 
цель – обеспечение наиболее результативных 
связей в системе «управление – производ-
ство».

Управленческие нововведения осуще-
ствятся через структурно-функциональный 
интерес и изменение технологий и организа-
ции процесса управления, методов работы ап-
парата управления.

Управленческая деятельность является 
одной из самых сложных. Она формируется из 
серии независимых управленческих функций: 
планирование – разработка программы, про-
цедуры ее осуществления, графиков выпол-
нения, анализ ситуаций, определение методов 
достижения целей; организация – проработка 
структуры предприятия, реализация коорди-
нации между структурными подразделениями 
и т. д.; мотивация – стимулирование усилий 
всех работников на выполнение поставленных 
задач; координация; контроль.

Усложнение современного производства 
добавило еще две функции: инновационную 
и маркетинговую. Инновационная функция 
связана с освоением и внедрением новейших 
достижений в области техники и технологии, 
методов организации и управления людьми. 
Маркетинговая функция выражается не толь-
ко в продаже производимых товаров, но и в 
проведении исследований и разработок, кото-
рые влияют на реализацию товаров, закупку 
сырья, производство, сбыт, послепродажное 
обслуживание.

Бизнес развивается в сфере формаль-
ных институтов. В зависимости от широты 
действия формальные институты представле-
ны законами и другими нормативными акта-
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ми, распространяемыми на всех или большую 
часть рыночных агентов, а также контракта-
ми, регулирующими действия ограниченного 
круга участников определенной сделки. Такие 
формальные институты вводятся и поддер-
живаются органами государственной власти. 
При этом формальные институты могут быть 
адекватными потребностям бизнеса, созда-
вать для него поле благоприятных возможно-
стей функционирования и развития, а могут 
быть, наоборот, препятствием для предпри-
нимательской активности. В этом случае биз-
нес находит альтернативную регулирующую 
систему в виде неформальных институтов 
общего (социальные нормы) или локального 
действия (сделки на основе неформальных до-
говоренностей). Спектр регулирующих инсти-
тутов рынка довольно широк.

Следовательно, бизнес остается регули-
руемым процессом даже в случае полного или 
частичного игнорирования формальных ин-
ститутов, вводимых и поддерживаемых сила-
ми государства. Если цена повиновения зако-
ну кажется бизнесу необоснованно высокой, 
то он начинает оплачивать нахождение вне 
закона. Процесс ухода бизнеса из сферы фор-
мальных регулирующих институтов проявля-
ется в теневизации бизнеса. Однако теневые 
способы ведения диалога с властью становят-
ся средством регулирования и в тех ситуациях, 
которые должны решаться с помощью фор-
мальных законодательных норм, но механизм 
приложения этих норм отчетливо не отрабо-
тан. Например, неформальные связи с госу-
дарственными чиновниками экономическим 
агентам приходится прилагать даже в тех слу-
чаях, когда требуется не нарушить закон, а на-
оборот – добиться его исполнения [2, c. 56].

В данном случае потери несут и государ-
ство, и бизнес. Убытки государства сосредото-
чиваются в сфере налогообложения и коррум-
пированности государственного аппарата, а 
это делает его неуправляемым и неспособным 
решать государственные задачи. Бизнес же 
лишается возможности охранять права соб-
ственности силами государственной власти, 
утрачивает перспективы и инновационные 
стимулы. Поэтому по мере становления ры-
ночной экономики увеличилась потребность 
бизнеса иметь благоприятное регуляторное 
поле и пространство формальных институтов, 
позволяющих сделать цену легальности соот-
носимой качеству и оперативности государ-

ственных услуг. Для этого требуются механиз-
мы и процедуры участия бизнеса в выработке 
и корректировке принимаемых государствен-
ной властью решений.

Рассмотрение группы спутников пред-
принимательства необходимо начать с финан-
систов и бухгалтеров, которые прокладывают 
финансовый курс компании так, чтобы избе-
жать уплаты налогов, но в то же время, чтобы 
это не выглядело как уклонение от их уплаты.

Другим спутником бизнеса можно на-
звать юристов. Они помогают создавать пра-
вовые отношения с другими компаниями и с 
государством в лице формальных институтов. 
Их услуги весьма важны при создании, пере-
стройке и ликвидации организаций, при за-
ключении договоров и государственных кон-
трактов, при возбуждении дела о нарушении 
антимонопольного законодательства и т. д. 
Каждый юрист специализируется на той или 
иной сфере деятельности. Так, юристы по на-
логовому праву совершают сложнейшие рас-
четы по амортизации основного капитала для 
целей налогообложения или при предоставле-
нии налоговых скидок вследствие, допустим, 
благотворительности. Им известно много ис-
кусных способов для ослабления воздействия 
закона. Имеют место такие ситуации, которые 
могут быть санкционированы только целым 
«генеральным штабом» юристов и финанси-
стов, специализирующихся на поисках выхо-
дов из затруднительных положений. Именно 
поэтому хорошо подкованные бухгалтеры, 
юристы, финансисты имеют высокий статус в 
организации.

В крупных компаниях немалый авто-
ритет имеют экономисты-аналитики, стати-
стики, составители экономических и друго-
го рода обзоров. Большая организация может 
находиться в состоянии стабильности, только 
если у нее просматривается перспектива биз-
неса, если известна конъюнктура рынков сы-
рья, сбыта и рабочей силы, если отчетлива по-
литическая ситуация. Поэтому руководитель 
компании должен либо самостоятельно раз-
рабатывать широкие перспективы, либо полу-
чать квалифицированные консультации соот-
ветствующих специалистов, экспертов, либо 
опираться на то и др.

Одной из важнейших сторон бизнеса яв-
ляется искусство сбыта товаров. Опыт запад-
ных стран показывает, что часто президенты 
компаний занимают эти посты благодаря сво-
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ей прежней работе руководителей отделов 
сбыта. Искусство торговых агентов состоит 
в том, чтобы правильно выбрать упаковку и 
метод подачи товаров, систему продажи това-
ров в рассрочку или в кредит и т. п. Особенное 
значение имеют личностные качества работ-
ников отдела сбыта, их улыбка, навыки обще-
ния с людьми [3, c. 150]. 

Еще одним спутником крупного бизне-
са являются специалисты по связям с обще-
ственностью, которые отражают претензии 
бизнеса на власть. Теоретическим обоснова-
нием связей с общественностью служит тезис, 
что о компании судят не только по производи-
мой продукции, но и по общему впечатлению, 
которое она производит на общественное 
мнение. В этом деле нужны проницательные 
и наделенные богатым воображением специ-
алисты. Они способны ослабить воздействие 
негативных известий. Специалисты по связям 
с общественностью оказывают помощь в под-
готовке речи руководителей крупных корпо-
раций. При этом их задачей является появле-
ние в средствах массовой информации только 
«нужных» материалов и никоим образом не 
отрицательные сведения о компании [3].

Экономические инновации характери-
зуются изменениями в финансово-экономиче-
ской сфере деятельности организации, в том 
числе изменениями в ценообразовании, со-
вершенствовании оплаты труда работников и 
оценки результатов деятельности персонала. 
Примером экономических нововведений явля-
ется система создания резервов.

В итоге можно сделать вывод о том, что 
организационно-управленческие нововведе-
ния (инновации) затрагивают различные сфе-
ры деятельности предприятий и организаций, 
такие как система управления, организацион-
ная структура, экономическая деятельность, 

маркетинговая политика, юридическое обслу-
живание и др. 
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The article looks into the necessity and efficiency 
of organizational-managerial innovations for enterprises. 

At the current stage of economic development it is obvi-
ous that the stable development of production depends not 
so much on the country’s resources as on its compliance 
with the radical changes caused by innovations explosion 
in the sphere of technics and technology. This determines 
the topicality of innovative management, the goal of which 
is to react rapidly to the continuous changes of world and 
market situation.
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Аннотация. В статье рассмотрена роль автотранспорта в деятельности аграрных компаний, отражена доля расходов 
на содержание и использование автомобильного транспорта в себестоимости продукции. Описано значение поиска 
оптимальных путей экономии собственных расходов как залога успешной работы хозяйства, в частности, сокращения 
транспортных затрат при использовании спутниковых систем слежения и мониторинга.
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Эффективное использование ресурсов 
сельскохозяйственной организации, учет и 
контроль расходов на осуществление ее дея-
тельности, а также поиск резервов снижения 
себестоимости продукции (работ, услуг) яв-
ляются неотъемлемыми факторами успешной 
работы каждой организации аграрной сферы.

В современных условиях рыночных от-
ношений сохранять свою конкурентоспособ-
ность становится все сложнее. Важнейшим 
условием при этом является уровень цен на 
продукцию. Чтобы удержать свое положение 
на рынке с ростом производственных и реа-
лизационных затрат, сельскохозяйственные 
организации обязаны предлагать максималь-
но возможные низкие цены. Данные обстоя-
тельства свидетельствуют о том, что практика 
сельского хозяйствования должна строить-
ся на повседневной работе с издержками, на-
правленной на их экономию и поиск снижения 
себестоимости продукции не только в целом 
по организации, но и отдельных ее подразде-
лениях.

На сегодняшний день невозможно пред-
ставить себе эффективную работу аграрно-
го сектора без использования транспортных 
средств. В сельском хозяйстве транспорт-
ные работы являются неразрывной частью 
сельскохозяйственного производства и со-
ставляют значительный объем в себестоимо-
сти продукции. Успешное выполнение сель-
скохозяйственных работ в растениеводстве и 
животноводстве, электрификации сельского 
хозяйства, строительстве и других многочис-

ленных работ в значительной степени зависит 
от полной и своевременной доставки потре-
бляемых материалов (горючее, семена, мине-
ральные удобрения, корма, средства защиты 
растений, строительные и прочие материа-
лы). Автотранспортом выполняется огромная 
часть перевозок урожая с полей в виде зерна, 
свеклы, подсолнечника, кукурузы, овощей и 
других грузов. В сельскохозяйственном произ-
водстве транспортные перевозки исчисляются 
миллиардами тонно-километров. Все увели-
чивающийся рост тракторного парка и парка 
сельскохозяйственных машин также требует 
значительного количества автомобилей для их 
технического обслуживания. При этом требо-
вания к различным аспектам использования 
как отдельного транспортного средства, так и 
парка в целом постоянно возрастают: исполь-
зование транспортных средств требует высо-
кой экономической отдачи от эксплуатации; 
усиливается правовое регулирование граж-
данской ответственности владельцев транс-
портных средств и требования к экологич-
ности используемых транспортных средств; 
ужесточаются требования к квалификации 
экипажей и обслуживающего транспортные 
средства персонала; осуществляется внедре-
ние на новых транспортных средствах борто-
вых компьютеров и систем спутниковой нави-
гации.

Расходы на автомобильные перевозки 
занимают значительную долю в себестоимо-
сти сельскохозяйственной продукции. Ведь 
известно: использование и содержание соб-
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ственного или привлеченного автотранспорта 
требует весомых затрат, связанных с высоким 
пробегом автомобилей, низкой грузоподъем-
ностью, начислением заработной платы за ис-
пользование автомобиля и горючего в личных 
целях и т. д. На сегодняшний день системы 
спутникового слежения и мониторинга транс-
порта позволяют не только сделать бизнес бо-
лее эффективным, но и значительно сократить 
затраты за счет контроля и управления такими 
показателями, как контроль слитого и залито-
го топлива, часы простоя и работы на холо-
стом ходу, GPS-слежение за передвижением. 
Мониторинг транспорта стал неотъемлемой 
частью систем качества многих организаций. 
Кроме того, системы мониторинга транспорта 
с расширенным функционалом позволяют вы-
полнять задания на удаленных объектах: сле-
дить за состоянием двигателя, дверьми грузо-
вого автомобиля и т. д.

Спутниковый мониторинг транспорта – 
система мониторинга подвижных объектов, 
построенная на основе систем спутниковой 
навигации, оборудования и технологий сото-
вой или радиосвязи, вычислительной техники 
и цифровых карт. Спутниковый мониторинг 
транспорта используется для решения задач 
транспортной логистики в системах управле-
ния перевозками и автоматизированных си-
стемах управления автопарком [4].

Системы спутникового мониторинга 
транспорта решают следующие задачи:

1. Мониторинг включает определение 
координат местоположения транспортного 
средства, его направления, скорости движения 
и других параметров: расход топлива, темпе-
ратура в рефрижераторе и др. Системы спут-
никового мониторинга транспорта помогают 
водителю в навигации при передвижении в 
незнакомых районах.

2. Контроль соблюдения графика дви-
жения – учет передвижения транспортных 
средств, автоматический учет доставки грузов 
в заданные точки и др.

3. Сбор статистки и оптимизация марш-
рутов – анализ пройденных маршрутов, ско-
ростного режима, расхода топлива других 
транспортных средств с целью определения 
лучших маршрутов.

4. Обеспечение безопасности – возмож-
ность определения местоположения помогает 
обнаружить угнанный автомобиль. В случае 
аварии система спутникового мониторинга 

помогает передать сигнал о бедствии в служ-
бы спасения. Также на основе спутникового 
мониторинга транспорта действуют некото-
рые системы автосигнализации.

5. Повышение эффективности использо-
вания автопарка и человеческих ресурсов, при 
этом практически невозможным становится 
использование их не по назначению или без 
предписания.

6. Увеличение сроков эксплуатации име-
ющегося автопарка.

7. Увеличение безопасности персонала и 
перевозимых грузов.

В настоящее время экономическое раз-
витие любой организации невозможно без 
внедрения высоких технологий. В частности, 
управление затратами автомобильного транс-
порта в сельском хозяйстве во многом зави-
сит от наличия автоматизированных систем 
управления. Так, на данный момент основой 
развития передовых методов руководства ав-
тотранспортным подразделением аграрного 
хозяйства становятся системы спутникового 
слежения и мониторинга, которые базируют-
ся на использовании новейших достижений в 
области создания и эксплуатации инновацион-
ных, телекоммуникационных и информацион-
ных технологий.

Сегодня во всем мире управление транс-
портом уже осуществляется с применением 
навигационного оборудования. Компании, 
продвигающие на рынке спутниковые систе-
мы слежения и мониторинга, обещают обе-
спечить реальную экономию по слежению за 
эффективностью работы автопарка, снизить 
затраты на его содержание в пределах 25–
30%. При этом затраты на приобретение си-
стемы мониторинга оправданы: они окупают 
себя уже за несколько отчетных периодов ис-
пользования. Действительно, такое предложе-
ние не может остаться незамеченным. В целях 
определения действительной возможности 
экономии расходов на содержание и эксплу-
атацию автомобильного транспорта в сель-
скохозяйственных организациях рассмотрим 
сущность и содержание самых популярных на 
сегодняшний день спутниковых систем сле-
жения и мониторинга ГЛОНАСС и GPS.

В настоящее время в России активно 
продвигается и лоббируется использование 
сигналов спутников ГЛОНАСС, разработка и 
производство клиентского оборудования мо-
ниторинга для этой системы. Принят ряд за-
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конодательных актов, которые форсируют 
внедрение ГЛОНАСС и ограничивают приме-
нение других систем [2]. 

Российская глобальная навигацион-
ная спутниковая система (ГЛОНАСС) пред-
назначена для оперативного глобального 
навигационно-временного обеспечения не-
ограниченного числа потребителей назем-
ного, морского, воздушного и космического 
базирования. Обязанности по управлению и 
эксплуатации системы ГЛОНАСС возложе-
ны на Министерство обороны Российской 
Федерации.

Несмотря на то, что изначально проект 
GPS (Global Positioning System) был направ-
лен на военные цели, сегодня GPS все чаще 
используются в гражданских целях. Система 
разработана, реализована и эксплуатируется 
Министерством обороны США.

GPS-приемники продают во многих ма-
газинах, торгующих электроникой, их встраи-
вают в мобильные телефоны, смартфоны, КПК. 
Потребителям также предлагаются различные 
устройства и программные продукты, позволя-
ющие видеть свое местонахождение на элек-
тронной карте; имеющие возможность прокла-
дывать маршруты с учетом дорожных знаков, 
разрешенных поворотов и даже пробок [5]. 

При этом, в сравнении с NAVSTAR GPS, 
система ГЛОНАСС пока работает менее на-
дежно и в совокупности с наземным обо-
рудованием дает погрешность вычисления 
местоположения абонента. Клиентское обо-
рудование ГЛОНАСС стоит дороже, имеет 
бо́льшие размеры и худшие параметры энер-
гопотребления, представлено на рынке не так 
широко, как GPS. Этим объясняется слож-
ность внедрения ГЛОНАСС-мониторинга 
и вынужденное его использование государ-
ственными предприятиями России [4].

Типичная точность современных GPS-
приемников в горизонтальной плоскости со-
ставляет примерно 10–12 метров при хоро-
шей видимости спутников (такая же, как и у 
ГЛОНАСС). К сожалению, точность любой 
системы слежения сильно зависит от откры-
тости пространства, от высоты используемых 
спутников над горизонтом.

Система мониторинга транспорта 
ГЛОНАСС позволяет контролировать место-
положение и состояние автотранспорта в ре-
жиме реального времени. Применяя мони-
торинг автотранспорта, каждый диспетчер и 

руководитель увидит, как просто отслеживать 
некоторые необходимые параметры, благода-
ря которым можно оптимизировать расходы 
на топливо. Система поможет установить бо-
лее тщательный контроль безопасности пере-
движения и оптимальные условия для работы 
водительского персонала. Также система мо-
ниторинга автотранспорта упростит анализ 
получаемой информации.

Принцип работы спутниковых систем 
заключается в отслеживании и анализе про-
странственных и временных координат транс-
портного средства. Существует два варианта 
мониторинга: online – с дистанционной пере-
дачей координатной информации и offline – 
информация считывается по прибытии на дис-
петчерский пункт. На транспортном средстве 
устанавливается мобильный модуль, состо-
ящий из следующих частей: приемник спут-
никовых сигналов, модули хранения и пере-
дачи координатных данных. Программное 
обеспечение мобильного модуля получает ко-
ординатные данные от приемника сигналов, 
записывает их в модуль хранения и, по воз-
можности, передает посредством модуля пере-
дачи. Модуль передачи позволяет передавать 
данные, используя беспроводные сети опе-
раторов мобильной связи. Полученные дан-
ные анализируются и выдаются диспетчеру в 
текстовом виде или с использованием карто-
графической информации. В offline-варианте 
необходимость дистанционной передачи дан-
ных отсутствует. Это позволяет использовать 
более дешевые мобильные модули и отка-
заться от услуг операторов мобильной связи. 
Мобильный модуль может быть построен на 
основе приемников спутникового сигнала, ра-
ботающих в стандартах NAVSTAR GPS или 
ГЛОНАСС [4].

В зависимости от применяемых техни-
ческих решений можно выделить пять поколе-
ний систем спутникового мониторинга транс-
порта.

Самые первые системы были оффлайно-
выми, т. е. не позволяли осуществлять мони-
торинг в реальном времени. GPS-трекер запи-
сывал все данные в память и передавал их на 
сервер по прибытии транспортного средства 
на базу через проводной или беспроводной 
интерфейс. Такая схема позволяла контроли-
ровать маршрут автомобиля только постфак-
тум и не способна помочь, например, при уго-
не автомобиля [1].
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Во втором поколении для организации 
связи между GPS-терминалами и сервером 
использовались SMS либо механизм CSD. На 
сервер устанавливались один или несколько 
модулей сотовой связи, позволяющие прини-
мать SMS или звонки с данными. Подобные 
системы отличались большим периодом вре-
мени между передачами данных местопо-
ложения и режимами получения данных по 
запросу. С массовым распространением мо-
бильного Интернета системы второго поколе-
ния практически вымерли [4].

В третьем поколении в качестве транс-
портной сети используются GPRS или EV-DO, 
что позволяет снизить расходы на передачу 
данных местоположения и строить системы 
отображения всех объектов в режиме реально-
го времени. В таких системах сервер устанав-
ливается непосредственно у клиента в локаль-
ной сети офиса, что обеспечивает лучшую 
оперативность и защищенность данных, одна-
ко требует регулярной поддержки сервера си-
лами клиента. Обслуживание сервера требует 
определенной квалификации обслуживающе-
го персонала на стороне клиента. На рабочие 
места пользователей устанавливается спе-
циализированное программное обеспечение. 
В некоторых системах допускается аренда ре-
сурсов сервера, предоставляемых поставщи-
ком услуг мониторинга [4].

Системы четвертого поколения также 
используют один из механизмов мобильного 
Интернета в качестве транспортной системы, 
но отличаются от третьего централизацией 
серверного обеспечения у поставщика услу-
ги и использованием web-технологий. В этом 
случае сервер размещается у компании-по-
ставщика, его мощности делятся между мно-
гими клиентами, а защищенный доступ к дан-
ным осуществляется через веб-приложение с 
любого компьютера, подключенного к Интер-
нету. Так как один сервер способен работать 
одновременно с тысячами объектов, значи-
тельно снижается стоимость внедрения и об-
служивания системы. Одновременно может 
быть обеспечена более высокая надежность 
хранения данных, так как компании-операто-
ры способны построить сервер на базе каче-
ственного оборудования с многократным ре-
зервированием, содержать штат технических 
специалистов для круглосуточного обслужи-
вания. Недостатком систем четвертого поколе-
ния является полная централизация. Хотя ве-

роятность аппаратного сбоя или наступления 
форс-мажорных обстоятельств в таких систе-
мах крайне низка, зато последствия сбоя мо-
гут стать весьма дорогостоящими, и клиенту 
сложно оценить последствия утечки информа-
ции через технические службы оператора [4].

Системы мониторинга пятого поколе-
ния представляют собой глобальное развитие 
и централизацию систем предыдущего поко-
ления в логически единый, распределенный 
центр мониторинга, работающий по принци-
пу облачных технологий. В таком варианте 
данные GPS и ГЛОНАСС-устройств, собира-
емые коммуникационными серверами, стека-
ются в логически объединенный сервер базы 
данных и далее распределяются между проме-
жуточными серверами, которые обеспечивают 
взаимодействие с пользователем. При такой 
архитектуре системы пользователи из разных 
регионов, стран и даже континентов получают 
информацию от ближайшего регионального 
центра с минимальной задержкой, получая от 
оператора программное обеспечение как ус-
лугу. Некоторые платформы для спутниково-
го мониторинга транспорта и управления им 
позволяют не только использовать стандарт-
ный интерфейс, но и персонализировать ра-
бочее место под себя, тем самым, благодаря 
концепции облачных вычислений, клиент по-
лучает рабочие места как услугу. Внедрение 
подобных систем дает возможность глобаль-
ного управления транспортными потоками в 
реальном времени, а пользователи могут эко-
номить время, ресурсы и оптимально плани-
ровать маршруты [4].

Несомненно, внедрение системы мони-
торинга и слежения требует от заказчика вре-
менных и финансовых затрат. Однако важней-
шей составляющей в данном случае является 
нацеленность руководителя на получение эф-
фективного результата от данного проекта.

Различные компании, предлагая свои 
услуги по внедрению навигационных систем, 
обобщают связанные с данным проектом ра-
боты в несколько этапов.

В первую очередь, существует необхо-
димость детального исследования автопарка 
компании, обслуживающих или взаимодей-
ствующих с ним подразделений; также изуча-
ется существующий документооборот, виды 
и способы обмена информацией; алгоритмы 
расчетов и влияющие на них внешние факто-
ры; формы первичной документации, стан-
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дарты выгружаемой и загружаемой информа-
ции; формы внутренней, внешней финансовой 
и управленческой отчетности. При этом изу-
чается отражение вышеназванных процессов 
в бухгалтерском учете и глубина его автомати-
зации с учетом заданных целей и задач.

Следующим этапом является определе-
ние круга целей и задач, которые организация 
ставит перед работой спутниковых систем. 
В соответствии с этим производится формаль-
ная доработка системы и ее внедрение. Само 
внедрение системы в бизнес-процессы пред-
приятия включает в себя непосредственно 
установку оборудования, технические и адми-
нистративные мероприятия, как правило, со-
стоящие из организации места диспетчера и 
установки на него нового программного обе-
спечения, отладки его в реальных задачах, на-
стройки интерфейсов и прав доступа, а также 
обучения пользователей. Начало и конец пе-
риода внедрения определяются введением в 
систему реальных данных и готовностью пер-
сонала к самостоятельной работе. Время это-
го этапа складывается из оговоренного срока 
тестовой зоны, объема дополнительных до-
работок, не вошедших в техническое задание, 
и срока персональной работы специалистов – 
установщиков и интеграторов.

Причем абсолютно все компании реко-
мендуют установку систем слежения и мо-
ниторинга исключительно специалистами в 
данной сфере. Иначе, при установке системы 
неквалифицированными работниками, гаран-
тировать успешное получение желаемого ре-
зультата никто не в силах.

На основе информации, полученной в 
ходе работы систем ГЛОНАСС и GPS, появ-
ляется возможность формирования дополни-
тельных отчетных данных. Существует удоб-
ный графический интерфейс распределения 
заявок по автомобилям, отслеживание стату-
са выполнения задания – выписка и обработка 
путевых листов легковых автомобилей, грузо-
вого и специального транспорта, строитель-
ных машин и механизмов и др. Облегчается 
расчет нормативного и фактического расхода 
топлива. Все алгоритмы расчета норматив-
ного расхода топлива реализованы в соответ-
ствии с приказом Министерства транспорта 
Российской Федерации. Решение позволяет 
вести учет расхода топлива для автомобилей 
с неограниченным количеством оборудования 
и прицепов. Существует возможность вести 

расчет выработки в путевых листах по раз-
личным параметрам (пробег, вес груза, гру-
зооборот, период времени в наряде, в простое 
и т. д.). Можно настраивать любые произволь-
ные параметры выработки и в дальнейшем 
анализировать эту информацию, вести рас-
чет начислений по заработной плате водите-
ля. Осуществлять одновременный учет горю-
чего, приобретенного различными способами 
(купленного за наличные, полученного по та-
лонам, приобретенного по картам безналич-
ной оплаты, выданного со склада предприя-
тия, полученного у стороннего поставщика). 
Существует возможность использования пред-
варительно заполненного справочника моде-
лей транспортных средств с установленными 
нормами расхода ГСМ; детализация заправок 
ГСМ; учет технического обслуживания и ре-
монта транспортных средств; контроль износа 
транспортных средств, запчастей и агрегатов 
[3].

При установке систем слежения и мони-
торинга многие организации сталкиваются с 
рядом проблем, в результате которых затраты 
на внедрение оказываются неоправданными. 
Во избежание подобной ситуации решение о 
необходимости установки систем ГЛОНАСС 
и GPS должно приниматься на основе под-
робного анализа специфики отрасли работы 
организации; современного состояния авто-
парка (общего количества и технических ха-
рактеристик транспортных средств); эффек-
тивности его работы (пробег, фактические 
перевозки, доставки, вес, т/км и др.); анализа 
внешних факторов воздействия на организа-
цию и их влияния на оперативный, бухгалтер-
ский и другие виды учета; проверки наличия 
программного обеспечения для бухгалтерско-
го учета и начисления заработной платы; опи-
сания всего документооборота предприятия 
и т. д.

Основываясь на статистических дан-
ных, отметим, что после внедрения системы 
спутникового слежения и мониторинга затра-
ты на заработную плату водителей сократи-
лись вследствие контроля за действительно 
отработанным временем (т. е. определения 
момента нахождения водителей на производ-
ственном задании либо поездки по личным 
вопросам). Также зафиксировано уменьшение 
затрат на топливо после внедрения в автопар-
ках системы контроля и мониторинга от 10 до 
21% (контроль фактически израсходованного 
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бензина на производственные нужды либо не-
законный слив топлива водителями). По ста-
тистике компаний, внедривших систему мо-
ниторинга объектов ГЛОНАСС, уменьшение 
среднего пробега в автопарках (при сохране-
нии загруженности) достигается от 5 до 12% 
(транспортное средство находится под посто-
янным контролем и не делает «левых» рей-
сов). Снижение пробега автотранспорта по-
зволяет, в свою очередь, сократить расходы на 
его плановое техническое обслуживание, ко-
торое придется делать значительно реже.

Таким образом, чтобы определиться в 
своем решении о внедрении спутниковых си-
стем, каждая организации должна просчитать 
экономический эффект от установки проекта, 
а также срок окупаемости расходов на данное 
мероприятие. Имеет ли смысл расходовать 
свои финансы – решает каждый собственник 
самостоятельно, однако следует помнить: для 
того чтобы добиться высоких результатов сво-
ей деятельности, необходимо «шагать в ногу 
со временем» и использовать весь потенциал 
и максимально возможные инновации в целях 
совершенствования процессов производства и 
управления. Просчитать всевозможные вари-
анты действий и выбрать наиболее оптималь-
ный, приносящий максимальный доход с наи-
меньшими потерями, – вот залог успешной 
работы каждой компании!
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The article examines the role of automobile trans-
port in the activity of agrarian companies. It reflects the 

expenditure share of automobile transport maintenance 
and operation in production cost price. The work describes 
the importance of searching for the optimal ways of sav-
ing own costs as the condition essential for successful op-
eration of an enterprise. Particular attention is paid to de-
creasing transportation expenditure through the usage of 
satellite systems of tracking and monitoring.

SATELLITE SYSTEMS AS A wAY OF SAVING AUTOPARK ExPENDITURE  
IN AGRARIAN ORGANIZATIONS
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  

«ПОЧТЫ РОССИИ»
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Аннотация. В данной статье рассмотрено понятие конкурентоспособности и проанализированы организационно-эко-
номические основы обеспечения конкурентоспособности «Почты России», проведен анализ конкурентной позиции 
предприятия на мировом рынке услуг связи и определены направления его дальнейшего развития.

Ключевые слова: конкурентоспособность, конкурентные преимущества, услуги связи, «Почта России».

За годы рыночных преобразований в 
телекоммуникационной отрасли России про-
изошли кардинальные структурные измене-
ния: сформировался внутренний рынок услуг 
связи и конкурентные рынки сопутствующих 
услуг, сложилась многоукладная экономиче-
ская система, включающая как крупных оте- 
чественных операторов, так и зарубежных 
конкурентов, широко представленных на оте-
чественном рынке. 

Эффективное функционирование и устой-
чивость крупных участников рынка имеет не 
только экономическое, но и стратегическое зна-
чение, поскольку услуги связи являются осно-
вой развития современного общества и обеспе-
чения его информационной безопасности. Это 
становится особенно очевидно по мере нарас-
тания кризисных явлений в мировой и россий-
ской экономике, затрагивающих и рынки связи. 
Устойчивость отечественных компаний теле-
коммуникационного комплекса впрямую зави-
сит от их конкурентоспособности на рынке. 

Успех в конкурентной борьбе, по на-
шему мнению, определяется способностью 
компании, с одной стороны, максимально ис-
пользовать в интересах развития бизнеса объ-
ективные условия, сложившиеся на рынке, 
и, с другой стороны, сформировать и моби-
лизовать необходимые собственные ресурсы. 
Достижение и поддержание высокой конку-
рентоспособности компаний на рынках свя-
зи является сложной задачей ввиду специфи-
ки предоставляемых услуг и особенностей 
государственной политики. В настоящее вре-

мя конкуренция на рынке является важным 
аспектом любого вида предпринимательской 
деятельности. Не уделяя внимания конкурен-
там, можно потерять возможность дальнейше-
го развития.

Актуальность изучения организацион-
но-экономических основ обеспечения конку-
рентоспособности «Почты России» связана 
с тем, что монопольные рынки, хотя и име-
ют собственную специфику, однако, во мно-
гом подвержены существенным изменениям 
в новых условиях рынка, вступления России 
в ВТО, активизации конкурентной борьбы. 
Следовательно, важным является, на наш 
взгляд, не только поддержание конкуренто-
способности отечественных услуг связи на 
международном уровне, но и постоянный по-
иск новых эффективных решений в части свое- 
временного обеспечения конкурентных пре-
имуществ. 

Понятия «конкурентного преимущест-
ва» и «конкурентоспособности» имеют раз-
личные интерпретации. Конкурентоспособ-
ность предприятия в первую очередь означает 
его возможность эффективно распоряжаться 
собственными и заемными ресурсами в усло-
виях конкурентного рынка. Производство и 
реализация конкурентных услуг – обязатель-
ное условие конкурентоспособности. 

Для обеспечения конкурентоспособ-
ности необходима систематическая рабо-
та по всему производственно-хозяйствен-
ному циклу, приводящая к конкурентным 
преимуществам в области НИОКР, произ-



299“Научное обозрение” — 4/2013

водства, управления, финансов и маркетин-
га [1]. Конкурентоспособность предприятия 
представляет собой результат его конкурент-
ных преимуществ по всему спектру проблем 
управления компании.

Существует множество методик по раз-
работке грамотных конкурентных стратегий 
предприятия. Прежде всего, на наш взгляд, 
необходимо досконально изучить рынок, на 
котором работает предприятие, а также его ос-
новных конкурентов. Затем следует понять, 
какую часть этого рынка занимает исследуе-
мая компания, выявить не только прямых, но 
и косвенных конкурентов.

На территории России не существу-
ет компаний, сопоставимых с ФГУП «Почта 
России» по виду деятельности и широте пре-
доставляемых услуг. Поэтому проведем срав-
нение этого уникального предприятия с за-
рубежными аналогами – национальными 
почтовыми операторами других стран, резуль-
таты которого, по нашему мнению, позволят 
сформулировать организационно-экономиче-
ские основы обеспечения конкурентоспособ-
ности «Почты России», а также оценить теку-
щий уровень ее эффективности.

«Почта России» существует уже бо-
лее 10 лет. В 2002 году на базе разрозненных 
управлений почтовой связи распоряжени-
ем Правительства РФ была создана сеть фи-
лиалов ФГУП «Почта России», была внедре-
на принципиально новая система управления 
региональными структурами почтовой связи 
на основе единых учетных принципов бух-
галтерского, налогового и управленческого 
учетов. В настоящее время «Почта России» 
включает в себя 86 филиалов, около 42 тыс. 
объектов почтовой связи, оказывающих услу-
ги почтовой связи на всей территории России 
[2]. Ежегодно почтовые работники, которых 
насчитывается на предприятии более 380 тыс., 
обрабатывают и доставляют более 1,5 млрд 
писем, 48 млн посылок и 113 млн единиц де-
нежных переводов. Всего почта предлагает 
своим клиентам свыше 80 почтовых, финан-
совых и инфокоммуникационных услуг.

Следует отметить, что «Почта России» 
представляет собой одну из самых диверси-
фицированных почтовых компаний, так как 
доходы от обработки писем и посылок состав-
ляют около 40% общей выручки. Несмотря на 
отсутствие в составе «Почты России» банков-
ской организации, около 40% зарабатываемых 

средств добываются предоставлением финан-
совых услуг, а 20% приходится на прочие до-
ходы, такие как, например, подписка, рознич-
ная торговля и внешние логистические услуги. 

Несмотря на крупнейшую в мире сеть 
отделений почтовой связи, в аспекте объема 
выручки «Почта России» занимает лишь де-
сятое место – на уровне почты Финляндии и 
почты Австралии, размеры сети отделений 
которых в 8–10 раз меньше [2]. Крупнейшие 
почтовые компании – американская USPS и 
немецкая Deutsche Post DHL по годовой вы-
ручке опережают «Почту России» в 20–25 раз. 
По чистой прибыли «Почта России» отста-
ет от большинства почтовых операторов, од-
нако значительно опережает субсидируемые 
американскую USPS и Royal Mail Holdings из 
Великобритании. 

Структура доходов «Почты России» со-
поставима только с итальянской, в то время 
как почты США, Канады и Австралии гораздо 
больше сфокусированы на собственно почто-
вом деле. «Почта России» имеет самую боль-
шую инфраструктуру, однако при этом самую 
неэффективную с точки зрения количества 
отправлений на одно отделение и на одного 
работника. Это объясняется, по нашему мне-
нию, избыточностью сетевой инфраструкту-
ры и низким количеством почтовых отправле-
ний на одно домохозяйство в России.

Важно разрабатывать стратегии выхода 
из кризисных ситуаций различного характера 
с четким определением источников их финан-
сового, материально-технического, информа-
ционного, кадрового и правового обеспечения 
[3]. Подобные стратегии целесообразно объ-
единять в комплексный план мероприятий по 
преодолению критических ситуаций по рабо-
те с конкурентами, оформленный в виде спе-
циального документа, утверждаемого руко-
водством компании.

Конкуренция представляется, с одной 
стороны, эффективным механизмом есте-
ственного регулирования рыночной экономи-
ки и отбора наиболее устойчивых с финан-
совой точки зрения предприятий, способных 
функционировать в условиях рынка, а с дру-
гой – это легализованная форма экономиче-
ской борьбы самостоятельных хозяйствую-
щих субъектов, выпускающих однородную 
продукцию, за ее рынки сбыта с целью полу-
чения более высоких доходов. 

Количество почтовых отделений на 
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миллион домохозяйств у «Почты России» на 
40% выше, чем у стран с аналогичной плот-
ностью населения. Например, в Канаде при 
плотности населения 3,4 чел./км2 значение 
показателя равно 496 отделений на милли-
он домохозяйств, в Австралии при плотности  
2,8 чел./км2 – 553 почтовых отделения на мил-
лион домохозяйств, в России при плотности 
8,3 чел./км2 значение показателя составляет 
768 отделений на миллион домохозяйств.

Избыточность количества отделений по-
чтовой связи в сравнении с другими странами 
вызвана более высокими нормативами, к тому 
же значительно превышенными на практике. 
Действующие нормативы требуют наличия 
одного ОПС на каждые 2 тыс. человек в сель-
ской местности, в городской местности – на 
диапазон 6–25 тыс. человек, в то время как в 
странах со схожей и более низкой плотностью 
населения норматив составляет около 4 тыс. 
человек на отделение в сельской местности. 
Исторически сложившаяся сеть отделений 
почтовой связи де-факто на треть превышает 
действующие нормативы, избыточными явля-
ются более 11 тыс. отделений. 

По количеству отправлений на домохо-
зяйство «Почта Россия» занимает последнее 
место среди крупных мировых почтовых опе-
раторов. В России на одно домохозяйство при-
ходится около 25–30 почтовых отправлений в 
год и примерно 25–30 доставляемых журна-
лов и газет, а также приблизительно 9–10 вы-
плат пенсий и социальных выплат [4]. В то же 
время в Западной Европе количество почто-
вых отправлений на домохозяйство больше в 
10–15 раз, в США – в 20–25 раз.

В условиях реформирования российской 
экономики принципиально изменяется подход 
к созданию систем обеспечения конкурентоспо-
собности предприятия. Эта проблема выдвига-
ется на первый план всей экономической поли-
тики государства. Определение и поддержание 
конкурентоспособности предприятия – это об-
щая задача любой экономической системы.

Таким образом, «Почта России» пред-
ставляет собой одно из самых сложных и 
интересных российских предприятий. Это 
традиционный представитель отрасли, систе-
мообразующее предприятие, посредством ко-
торого государство реализует свою политику в 
области обеспечения информационного и эко-
номического единства страны.

В целях поддержания конкурентоспо-

собности на мировом рынке услуг связи 
«Почте России» необходимо провести пере-
стройку системы управления предприятием, 
в частности, осуществить сокращение аппара-
та управления, централизацию казначейских 
и учетных функций. По нашему мнению, это 
позволит почте проводить дальнейшую опти-
мизацию бизнес-процессов и управленческих 
процедур.

Важной основой конкурентоспособно-
сти является развитие бизнеса федерально-
го почтового оператора. С началом мирового 
финансового кризиса почта ощутила на себе 
ограничение спроса на ряд услуг, но при этом 
обрела возможность увеличения своей доли 
рынка в тех сегментах, которые ранее были за-
няты ввиду существенной конкуренции в пе-
риод бурного роста экономики.

По итогам исследования «Деловая репу-
тация», проведенного осенью 2008 года ком-
панией «Ромир мониторинг», «Почта России» 
занимает первое место в репутационом рей-
тинге российских компаний [5]. Таким обра-
зом, очень важным конкурентным преимуще-
ством предприятия является высокий уровень 
доверия клиентов. В настоящее время наблю-
дается тенденция возвращения потребите-
лей к надежным брендам, услугам и товарам. 
Вследствие этого для почты открываются но-
вые возможности перспективы.

В условиях кризиса значительная часть 
конкурентов «Почты России» на рынке почто-
вых услуг сворачивает свою деятельность или 
замораживает инвестиции, что позволяет по-
чте укрепить свои рыночные позиции, предо-
ставляя клиентам качественные услуги и вне-
дряя новые дополнительные сервисы.

В частности, на рынке услуг экспресс-
доставки, где наблюдается смещение инте-
реса потребителей в сторону более доступ-
ных продуктов, ключевым преимуществом 
«EMS – «Почта России»» становится качество 
по доступной цене. «Почта России» планиру-
ет осуществлять приоритетные инвестиции в 
развитие этого направления бизнеса и в самом 
ближайшем будущем довести свою долю на 
внутрироссийском рынке услуг экспресс-до-
ставки до 15%.

Сегодня растет популярность дистанци-
онной торговли, в т. ч. торговли по каталогам. 
Таким образом, основной задачей «Почты 
России» на этом рынке в ближайшей пер-
спективе является сохранение и расширение 
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клиентской базы, для чего будет проводиться 
планомерная работа по повышению качества 
оказания почтовых услуг и пересмотру та-
рифов в интересах клиентов. Целесообразно 
провести пересмотр схемы оплаты услуг по-
чтовой связи и обеспечить возможности пре-
доставления корпоративным клиентам отсроч-
ки платежа по примеру европейских стран.

«Почта России» занимает устойчивое 
положение на рынке товаров широкого по-
требления. Розничный бизнес почты для мно-
гих из поставщиков в условиях кризиса ока-
зался оплотом надежности и стабильности. 
Предприятие продолжает обеспечивать пусть 
несколько сокращающийся, но положитель-
ный и прогнозируемый рост объема продаж. 
Также наблюдается позитивная тенденция на 
рынке традиционных для почты внутренних 
денежных переводов. На сегодняшний день 
хорошая репутация федерального почтового 
оператора позволяет сохранить лояльность на-
селения к услуге почтового перевода на фоне 
падения объемов у конкурентных переводных 
систем.

Еще одной серьезной основой конку-
рентоспособности «Почты России» является 
монополизация рынка приема коммунальных 
платежей. В условиях экономического кризи-
са основные поставщики коммунальных услуг 
переводят сбор платежей на аутсорсинг, а в ка-
честве партнера, как правило, выбирают по-
чту, традиционно предоставляющую финан-
совые услуги населению и обеспечивающую 
своим клиентам качественный и современный 
сервис.

Значительное улучшение финансовых 
результатов и производительности немысли-
мо без обеспечения роста доходов. При теку-
щем объеме отправлений у «Почты России» 
есть ограниченный потенциал повышения 
эффективности. Государственная политика 
ограничивает набор мер, которые могут быть 
предприняты «Почтой России» для реализа-
ции целей по росту доходов. Российский ры-
нок письменной корреспонденции являет-
ся наиболее регулируемым по сравнению с 
большинством стран, в отличие от которых 
в России под регулирование ценообразова-
ния попадают не только письма физических 
лиц, но и послания компаний, предприятий 
и государственных клиентов. Обычно биз-
нес-отправления не входят в регламентируе-
мый сегмент, так как, с одной стороны, име-

ют ограниченную социальную значимость, а с 
другой – требуют немалой гибкости при цено-
образовании. 

Таким образом, «Почта России» пре-
терпевает воздействие внутренних и внешних 
факторов. К внутренним факторам, исходя-
щим из особенностей организации процессов 
внутри почты, следует отнести, на наш взгляд, 
высокую зависимость от ручного труда; низ-
кий уровень квалификации персонала; низ-
кий уровень информационных технологий и 
автоматизации, включая сортировку; низкий 
уровень качества и эффективности ключе-
вых процессов, влияющих на сроки достав-
ки. Внешние факторы обусловлены внешними 
экономическими условиями, такими как за-
мещение услуг почтовой связи телекоммуни-
кационными услугами; рост конкуренции по 
ключевым услугам и экономическая конъюн-
ктура, в том числе влияние мирового экономи-
ческого кризиса.

По нашему мнению, вступление в ВТО 
незначительно влияет на деятельность «Почты 
России», так как большую часть доходов ком-
пания получает внутри страны. Тем не менее 
участие в ВТО произведет положительное воз-
действие на потенциальные доходы предпри-
ятия. В частности, ожидается активный рост 
международных перевозок грузов свыше 32 
и меньше 100 кг – сегмент, рассматриваемый 
компанией как плодотворный для дальнейше-
го развития [6].

Таким образом, целесообразно выде-
лить следующие организационно-экономиче-
ские основы обеспечения конкурентоспособ-
ности «Почты России»: рост объемов продаж, 
повышение качества предоставления услуг и 
рост прибыльности. Рассмотрим указанные 
основы более подробно.

Рост объемов продаж возможен, по на-
шему мнению, в первую очередь, за счет рын-
ка письменной корреспонденции, развития 
рынка доставки посылок, а также развития 
комплекса сопутствующих услуг. 

Повышение качества предоставляемых 
услуг целесообразно осуществить за счет 
развития технологической инфраструктуры, 
призванной обеспечить сокращение сроков 
доставки, рост сохранности почтовых отправ-
лений и повышение качества клиентского сер-
виса, обеспечивающих рост воспринимаемого 
потребителями качества оказания услуг пред-
приятия.
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В настоящее время возникло новое на-
учное направление, занимающееся изучением 
взаимосвязи показателей качества с экономи-
ческими результатами – экономика качества. 
Экономика качества представляет собой эко-
номическую науку, изучающую взаимосвязь 
качественных характеристик объектов или яв-
лений с экономическими показателями, охва-
тывающую все направления экономической 
науки с широким использованием естествен-
ных, социальных и технических научных дис-
циплин [7]. Одной из характерных черт эко-
номики качества является то, что она сама, 
являясь одной из ветвей экономических наук, 
входит неотъемлемой частью во все другие 
направления, акцентируя внимание на необхо-
димость учета качественных характеристик, 
исследуемых в том или ином контексте. 

Следует отметить, что в целях повыше-
ния качества почтовых услуг ФГУП «Почта 
России» регулярно проводит мероприятия, на-
правленные на оптимизацию работы сети по-
чтовой связи, модернизирует логистические, 
технические и технологические схемы рабо-
ты. Организуются новые магистральные ав-
томобильные и железнодорожные маршруты, 
обновляется парк автомобилей и почтовых 
вагонов, также в настоящее время реализует-
ся программа создания сети автоматизирован-
ных сортировочных центров. 

С 2005 года на предприятии реализует-
ся проект по разработке и внедрению систе-
мы менеджмента качества. В настоящее вре-
мя уже почти половина всех филиалов «Почты 
России» получили сертификаты о соответ-
ствии требованиям МС ИСО 9001 : 2008 в от-
ношении оказания почтовых услуг.

Еще одной организационно-экономи-
ческой основой обеспечения конкурентоспо-
собности «Почты России» выступает, на наш 
взгляд, рост прибыльности. Реализация эф-
фекта масштаба за счет увеличения объемов 
продаж и последовательная реализация круп-
ных инициатив по снижению издержек обе-
спечат выход предприятия на окупаемость в 
среднесрочной перспективе.

Рынок услуг связи является одним из 
ключевых факторов развития любой страны. 
Предстоит создать основы нового информа-
ционного общества, обеспечить интеграцию 
страны в глобальную инфотелекоммуникаци-
онную инфраструктуру и реализацию прав 
граждан на доступ к достижениям цивилиза-

ции, в том числе к мировым информацион-
ным ресурсам, дистанционному образованию, 
телемедицине, мировому рынку труда, элек-
тронной коммерции, культурным ценностям 
[8].

Россия, по нашему мнению, имеет по-
тенциальные возможности по развитию про-
цесса компьютеризации и информатизации, 
а также интеграции в мировое информацион-
ное пространство, обладает уникальным со-
четанием благоприятных факторов для ши-
рокого развития услуг в области заказных 
разработок и информационных систем. 

В целом потенциал конкурентоспособ-
ности компании, на наш взгляд, можно опре-
делить как ее способность обеспечивать и под-
держивать уровень конкурентоспособности, 
необходимый для достижения устойчивости 
бизнеса, в том числе для сохранения и расши-
рения доли на рынке, максимизации прибыли, 
создания условий для экспансии на смежные 
рынки. Резервы можно рассматривать в двух 
аспектах. Прежде всего, как планируемые за-
пасы, наличие которых в производстве и об-
ращении необходимо для непрерывного раз-
вития производства, как на уровне любого 
субъекта хозяйствования, так и на макроэко-
номическом уровне.

С другой стороны, резервы представ-
ляют собой неиспользованные возможности 
развития субъекта хозяйствования. Именно 
эти резервы, обусловленные совершенствова-
нием техники, технологии, живого труда; эф-
фективным использованием сырья, материа-
лов, умением максимально воспользоваться 
рыночной ситуацией и формальными усло-
виями деятельности, и представляют особый 
интерес. Следовательно, по нашему мнению, 
всю совокупность резервов конкурентоспо-
собности компании можно условно разделить 
на две категории: потери, обусловленные не-
рациональным использованием собственного 
потенциала, и новые возможности, порожда-
емые развитием техники, технологии, пере-
дового опыта, способов хозяйствования, из-
меняющимися рыночными и нерыночными 
условиями деятельности.

Резервы конкурентоспособности компа-
нии связаны прежде всего с неиспользованны-
ми возможностями существующей рыночной 
ситуации, которая определяется основными 
характеристиками самого рынка и теми ус-
ловиями деятельности, которые устанавлива-
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ет государство как в области законодательной 
и нормативной базы, так и в сфере экономи-
ческих взаимоотношений его с субъектами 
хозяйствования. Процесс превращения по-
тенциальных возможностей повышения кон-
курентоспособности в реальную действитель-
ность и составляет содержание использования 
этих резервов.

Таким образом, повышение уровня кон-
курентоспособности предприятий, оптимиза-
ция их функционирования и элементарное вы-
живание в рыночной среде – фундаментальная 
проблема современной экономики. От ее ре-
шения во многом зависит качество воспроиз-
водственных процессов, доходность предпри-
ятий, их адаптация к рыночным условиям и 
последующий экономический рост. 

Проведенный анализ организацион-
но-экономических основ обеспечения конку-
рентоспособности «Почты России» позволил 
выявить основные направления развития ком-
пании: увеличение объемов продаж, повыше-
ние качества предоставления услуг и поиск 
направлений повышения прибыльности и эф-
фективности посредством изменения структу-
ры управления. 

Крайне важна роль стратегии в потен-
циале конкурентоспособности. Конкурентная 
стратегия по существу является движущей 
силой, обеспечивающей использование бла-
гоприятных внешних и внутренних факторов 
конкурентоспособности и превращение резер-
вов компании в действующие ресурсы. 
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The article examines the concept of competitive 
ability and analyzes the organizational-economic founda-
tions of providing the competitive ability of the Postal ser-
vice of russia. It analyzes the competitive position of the 
company in the world communication services market and 
determines the directions for future development.

ORGANIZATIONAL-ECONOMIC FOUNDATIONS OF PROVIDING  
THE COMPETITIVE ABILITY OF THE POSTAL SERVICE OF RUSSIA
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СРАВНЕНИЕ РЕГИОНОВ ПРИВОЛЖСКОГО 
ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА ПО НЕКОТОРЫМ 

ПОКАЗАТЕЛЯМ РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  
В 2005–2010 гг.

М. А. БОЛОхОНОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. Проведен анализ некоторых показателей развития сельского хозяйства по регионам Приволжского феде-
рального округа с учетом общей численности населения и численности сельского населения отдельных регионов. Под-
тверждена корреляционная связь между множеством статистических данных по отдельным показателям развития от-
расли животноводства и долей сельского населения в общей численности населения соответствующего региона ПФО.

Ключевые слова: сельское хозяйство, регионы ПФО.

Проведенное для 2004–2007 гг. иссле-
дование [1] позволило установить, что стати-
стические данные по удельному весу региона 
относительно объемов производства в отрас-
лях животноводства значительно сильнее свя-
заны со статистическими данными по числен-
ности сельского населения, чем аналогичные 
данные по удельному весу региона по объему 
продукции растениеводства.

Аналогичное исследование проведено на 
основе усредненных данных за 2005–2010 гг. 
(табл. 1). В столбцах представлены следую-
щие усредненные данные: численность насе-
ления в тыс. человек (столбец 1) и доля сель-
ского населения (столбец 2) в %; валовой сбор 
зерновых и зернобобовых культур (столбец 3), 
валовой сбор подсолнечника на зерно (стол-
бец 4), валовой сбор картофеля (столбец 5), 
поголовье крупного рогатого скота (столбец 
6), поголовье свиней (столбец 7), производ-
ство молока (столбец 8), производство скота и 
птицы на убой (столбец 9). Единица измере-
ния столбцов с 3 по 9 – тыс. т.

Представлены данные по численности 
населения, а также доля соответствующе-
го региона по отношению к данным по ПФО 
в целом (кроме столбца 2, где доля означа-
ет долю сельского населения к общей чис-
ленности населения региона). Сравнивались 
все регионы Приволжского округа, а имен-
но: Республика Башкортостан, Республика 
Татарстан, Нижегородская область, Самарская 

область, Пермский край, Саратовская об-
ласть, Оренбургская область, Удмуртская 
Республика, Кировская область, Пензенская 
область, Ульяновская область, Чувашская 
Республика, Республика Мордовия, Респуб-
лика Марий Эл. При сравнении учитывались 
данные по хозяйствам всех категорий.

По итогам сравнения можно сделать 
следующие выводы.

Саратовская область занимает 6-е место 
по численности населения в Приволжском фе-
деральном округе, в области проживает 8,5% 
населения округа, доля сельского населения 
25,9% или 7,3% всего сельского населения 
федерального округа. По усредненным дан-
ным за 2005–2010 гг. область заняла третье 
место по валовому сбору зерновых (15,1% от 
окружного производства), 1-е место по вало-
вому сбору подсолнечника (43,2% окружно-
го производства), 9-е место по валовому сбо-
ру картофеля (4,9% окружного производства), 
4-е место по поголовью. КРС (7,7% окружно-
го поголовья), 3-е место по поголовью свиней 
(9,4% окружного поголовья), производству 
молока (8,9% окружного производства), про-
изводству скота и птицы на убой (9,9% окруж-
ного производства).

Результаты проведенного анализа по-
зволяют говорить о существенной доле об-
ласти в производстве различных видов сель-
скохозяйственной продукции в масштабах 
Приволжского федерального округа. Однако 
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такой анализ основан лишь на абсолютных 
данных по объемам продукции, произведен-
ной в регионе, и суммарному поголовью. 
Продолжением анализа стал подсчет индексов 
сравнения удельного веса области в производ-
стве, реализации того или иного вида сельско-
хозяйственной продукции, поголовья живот-
ных и удельного веса численности населения 
области. 

Мы получаем индекс, условно обозна-
чим его К. Индекс К показывает: как соотно-
сится удельный вес производства соответству-
ющего вида сельскохозяйственного сырья или 
поголовья животных с удельным весом чис-
ленности населения области. Превышение 
значения «1» для каждого региона означает 
его более существенную долю в производстве, 
реализации сырья или поголовье животных по 
сравнению с его масштабами (относительно 
численности населения). 

По индексу К места распределились не-
сколько иным образом. Саратовская область 
по сбору зерновых заняла 1-е место, по сбо-
ру картофеля – 13-е место, 8-е – по поголовью 
КРС, 6-е – по поголовью свиней, лишь 9-е – 
по производству молока, 8-е – по производству 
на убой скота и птицы. То есть – данная клас-
сификация указывает на то, что производство 
животноводческой продукции в области отно-
сительно численности населения далеко от оп-
тимальных показателей, несмотря на хорошие 
результатами при первом классифицировании. 
Те регионы, которые заняли далеко не ведущие 
места по абсолютным объемам производства, 
в то же время поднялись значительно выше в 
рейтинге при сравнении исследуемых пока-
зателей с удельным весом численности насе-
ления. Так, на более значимые места по боль-
шинству показателей поднялись Оренбургская 
область и Республика Мордовия. Следует от-
метить, что это, вероятно, связано с более су-
щественной долей именно сельского насе-
ления в структуре численности населения 
данных регионов. Напротив, регионы, переме-
стившиеся на более низкие позиции, специа-
лизируются, скорее, на промышленном произ-
водства и торговле, доля сельских жителей в 
них менее значительна (например Самарская и 
Нижегородская области).

Далее были рассчитаны коэффициен-
ты корреляции между двумя множествами 
данных: индексом К по каждому региону и 
значениями долей сельского населения в об-

щей численности соответствующего региона 
(столбец 2). Результаты по коэффициенту кор-
реляции следующие: валовой сбор зерновых 
и зернобобовых культур – 0,26, валовой сбор 
подсолнечника на зерно – 0,02, валовой сбор 
картофеля – 0,446, поголовье крупного рога-
того скота – 0,684, поголовье свиней – 0,493, 
производство молока – 0,675, производство 
скота и птицы на убой – 0,681. Причем анало-
гичные расчеты за 2004–2007 гг. в целом соот-
ветствуют данным за 2005–2010 гг.

Таким образом, высокая корреляция 
была зафиксирована по поголовью крупного 
рогатого скота, производству молока и реали-
зации на убой скота и птицы. В областях с бо-
лее низкой долей сельского населения наблю-
дались более низкие показатели по указанным 
критериям. 

Нетрудно заметить, что все показатели с 
высокой корреляцией относятся к отрасли жи-
вотноводства. Лишь один показатель живот-
новодства был рассчитан со слабой, но все-
таки имеющейся корреляцией 0,493 (т. е. на 
границе слабой и средней корреляции) – это 
поголовье свиней, что можно объяснить зна-
чительной долей «полупромышленных» сви-
нокомплексов, для которых не требуется нали-
чия значительного сельского населения. Также 
средний коэффициент корреляции получен по 
производству картофеля, что указывает на зна-
чительную долю хозяйств населения и К(Ф)Х 
в производстве данного продукта.

Низкая корреляция по отраслям расте-
ниеводства, на наш взгляд, связана с достаточ-
но стабильным размером посевных площадей, 
зависящим от географических и природно-
климатических условий региона. Кроме того, 
объемы производства в значительной степени 
зависят не от размеров посевов, а от урожай-
ности, которая сильно колеблется по годам. 
Напротив, поголовье КРС, производство мо-
лока во многом связаны с численностью сель-
ских жителей, в частности, с их занятостью в 
личных подсобных хозяйствах. Таким обра-
зом, подтверждено, что статистические дан-
ные по удельному весу региона относительно 
объемов производства в отраслях животно-
водства значительно сильнее связаны со ста-
тистическими данными по численности сель-
ского населения, чем аналогичные данные по 
удельному весу региона по объему продукции 
растениеводства.
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УДК 338.2

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ВАРИАНТА ИНТЕГРАЦИИ

Н. Н. ТАСКАЕВА, Т. Н. СИЛАНТЬЕВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Статья посвящена практическим аспектам реструктуризации предприятий с долей государства в устав-
ном капитале и формированию в ходе реструктуризации структур интегрированного типа. Особое внимание уделено 
методическим рекомендациям выбора варианта интеграционной структуры. Предлагается посмотреть на формирова-
ние интеграционной структуры как на инвестиционный проект, что предполагает наличие экономического обоснова-
ния выбора определенного варианта интеграции.

Ключевые слова: интеграционная структура, реструктуризация, инвестиционный проект, экономический эффект, 
бюджетный эффект.

Вопрос реструктуризации предприятий 
государственной формы собственности как 
способ борьбы с низкой эффективностью их 
работы в последнее время постоянно находит-
ся в поле зрения. И со стороны руководства 
страны, и со стороны исследователей поступа-
ют предложения по решению данного вопро-
са, которые главным образом касаются умень-
шения государственного участия в экономике. 
Один из вариантов реструктуризации заклю-
чается в формировании структур интегриро-
ванного типа.

Актуальность интеграции деятельности 
существующих предприятий государствен-
ной формы собственности и акционерных об-
ществ с долей города для градостроительного 
комплекса г. Москвы вызвана большим ко-
личеством подведомственных и курируемых 
предприятий, что значительно снижает эф-
фективность управления. В процессе реструк-
туризации системы организации управления 
строительной отраслью г. Москвы могут быть 
применены различные бизнес-модели инте-
грации (вертикальный или горизонтальный 
холдинг), кроме того, могут иметь место раз-
личные комбинации предприятий – различные 
варианты состава интеграционной структуры. 
При этом из всех вариантов интеграции необ-
ходимо выбрать наиболее эффективный. Это 
значит, что требуется разработка методиче-
ской базы для экономического обоснования 
выбора варианта интеграционной структу-

ры (ИС). Необходимость такого обоснования 
продиктована действующими нормативными 
актами [3].

В данной статье предложены методиче-
ские рекомендации по экономическому обо-
снованию выбора варианта интеграционной 
структуры с использованием классических 
критериев оценки эффективности инвестици-
онных проектов (ИП), основанных на дискон-
тировании денежных потоков. Под проектом в 
данном случае следует понимать реализацию 
варианта формирования ИС. 

Можно выделить два метода оценки эф-
фективности варианта ИС: комплексный и ло-
кальный.

Комплексный метод основан на опреде-
лении дополнительного чистого дисконтиро-
ванного дохода (∆NpV), получаемого от реа-
лизации проекта по варианту формирования 
ИС.

Локальный метод предполагает опре-
деление частных эффектов от реализации 
проекта по варианту формирования ИС как 
разности между увеличением финансового 
результата и соответствующими затратами 
на внедрение.

В большинстве случаев наиболее пред-
почтительным является первый метод. Но в 
некоторых случаях, например, когда переход 
на стоимостные принципы управления затра-
гивает только ряд объектов управления, воз-
можно применение локального метода.
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При реализации комплексного метода 
целесообразно использовать метод расчета по 
ИС в целом. Расчеты проводятся по каждому 
предприятию, которое включается в совокуп-
ность предприятий, рассматриваемую как ИС, 
как для варианта «с проектом», когда вариант 
формирования ИС реализуется, так и для ва-
рианта «без проекта», когда имеет место от-
каз от формирования ИС. Последовательность 
реализации комплексного метода представле-
на ниже:

1. Расчет NpV (чистый дисконтирован-
ный доход) по варианту без проекта с учетом 
существующего сценария развития предприя-
тий рассматриваемой совокупности (фоновый 
вариант).

2. Расчет NPV по варианту с учетом реа-
лизации проекта для предприятий рассматри-
ваемой совокупности (основной вариант). 

3. Определение NPV от проекта как раз-
ности между значениями, полученными в 
пунктах 1 и 2.

Исходная информация по варианту «без 
проекта» в конечном счете сводится к прогнозу 
денежных потоков для предприятий рассматри-
ваемой совокупности в целом в условиях, ког-
да оцениваемый проект не будет реализован. 
Информация должна быть достаточной для:

– оценки эффективности варианта раз-
вития каждого предприятия, включенного в 
совокупность без проекта;

– адекватного учета влияния реализа-
ции оцениваемого проекта на технико-эконо-
мические показатели каждого предприятия, 
включенного в совокупность, т. е. для форми-
рования варианта «с проектом» и расчета его 
эффективности.

Исходная информация должна содер-
жать сведения:

– о балансах за последние отчетные пе-
риоды и об обобщающих финансовых пока-
зателях каждого предприятия, включенного в 
совокупность;

– о выручке от реализации;
– об операционных издержках, в том 

числе о прямых материальных затратах, рас-
ходах на оплату труда производственного пер-
сонала, расходах по сбыту, по управлению 
производством, амортизации, а также о нало-
гах, относимых на себестоимость и на финан-
совые результаты;

– об объемах капитальных вложений, на-
мечаемых к осуществлению за счет собствен-

ных средств независимо от того, будет или не 
будет реализовываться оцениваемый проект;

– об основных условиях взаиморасчетов 
с контрагентами за поставляемую продукцию 
и приобретаемые товары и услуги;

– о задолженности по ранее полученным 
долгосрочным займам и об условиях их пога-
шения.

При переходе от варианта «без проекта» 
к варианту «с проектом» необходимо учиты-
вать, что реализация проекта может повлиять 
на различные технико-экономические показа-
тели предприятий, включаемых в ИС. Особое 
внимание следует обратить на следующие об-
стоятельства:

– независимо от того, какая часть ос-
новных фондов действующего предприятия, 
включенного в совокупность, участвует в про-
екте, размеры амортизации и налога на соот-
ветствующее имущество при его осуществле-
нии не изменяются;

– как вариант «без проекта», так и ва-
риант «с проектом» может предусматривать 
альтернативное (возможно, разное) использо-
вание всего или некоторого имущества пред-
приятия (например, продажу его на сторону 
или сдачу в аренду). Это должно быть учтено 
при расчете технико-экономических показате-
лей предприятия, в частности прибыли и на-
логов;

– изменение налога на прибыль по ИС 
может оказаться меньше, чем налог на допол-
нительную прибыль, обеспечиваемую выпол-
нением проекта (скажем, если по «фоновому» 
варианту предприятие имеет убытки).

Таким образом, оценка эффективности 
проекта методом «по ИС в целом» проводится 
путем сравнения варианта развития совокуп-
ности предприятий в рамках ИС (реализация 
проекта) с вариантом развития аналогичной 
совокупности предприятий вне ИС (отказ от 
проекта).

В самом общем виде формулу для расче-
та эффективности варианта ИС для совокуп-
ности предприятий можно представить следу-
ющим образом:

NpVпроекта(k) = NpVосн(k) – NpVфон(k),

где NpVосн(k) – сальдо денежного потока за k 
периодов при рассмотрении «основного» ва-
рианта – с проектом; NpVфон(k) – сальдо де-
нежного потока за k периодов при рассмотре-
нии «фонового» варианта – без проекта.
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Так, чистый дисконтированный доход от 
реализации проекта по варианту ИС для сово-
купности предприятий равен разности между 
денежными потоками при вариантах развития 
предприятия совокупности в рамках «проек-
та» и «без проекта», дисконтированными с ис-
пользованием норм дисконта для каждого из 
этих вариантов на выбранном горизонте рас-
чета за вычетом первоначальных вложений в 
проект.

Рассмотренный подход оценки эф-
фективности варианта формирования ИС 
на основе дисконтированных денежных по-
токов находится в соответствии с норматив-
ными документами правительства г. Москвы. 
В частности «Методические рекомендации 
по подготовке технико-экономического обо-

снования (ТЭО) участия города Москвы в хо-
зяйственных обществах и приобретения иму-
щества в государственную собственность 
города Москвы» [3] рекомендуют определять 
эффективность участия города Москвы в хо-
зяйственных обществах на основе дискон-
тированных денежных оттоков и притоков в 
бюджет города Москвы. Данные денежные 
потоки формируют бюджетный эффект уча-
стия города Москвы в проекте.

Интеграция предприятий предполага-
ет появление эффектов различного рода. При 
оценке эффективности варианта ИС следу-
ет выявить источники возможного экономи-
ческого эффекта. Выявление экономического 
эффекта должно проводиться в разрезе объек-
тов управления ИС (табл. 1).

Таблица 1 – Составляющие эффекта варианта ИС

Объект управления Cоставляющие эффекта

Продукция

– рост объема продаж; 
– рост ценности потребителей; 
– уменьшение операционных рисков;
– рост доли рынка; 
– рост эффекта масштаба; 
– рост удельного маржинального дохода

Денежный поток

– сокращение затрат на финансирование; 
– сокращение финансового цикла; 
– высвобождение средств в обороте; 
– ликвидация кассовых разрывов; 
– уменьшение потерь

Финансовые результаты

– сокращение затрат на производство и реализацию;
– сокращение затрат на привлечение собственного капитала; 
– оптимизация дивидендной политики; 
– рост прибыли и рентабельности деятельности предприятия; 
– оптимизация налогового бремени

Технологии

– повышение качества продукции; 
– рост объема продаж; 
– снижение удельных производственных затрат; 
– увеличение загрузки оборудования; 
– увеличение гибкости и адаптивности производства

Активы

– сокращение нефункционирующих активов; 
– увеличение рентабельности инвестированного капитала; 
– оптимизация налогового бремени; 
– оптимизация денежного потока

Источники финансирования
– сокращение финансовых рисков; 
– снижение затрат на привлечение финансирования; 
– снижение средневзвешенной стоимости капитала

Информация и знания

– повышение точности планирования и прогнозирования; 
– сокращение времени принятия управленческих решений; 
– повышение качества принимаемых решений; 
– сокращение затрат на управление
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Совокупность перечисленных эффектов 
приведет к росту сальдо денежного потока, а 
значит, – и к увеличению стоимости предпри-
ятия.

Безусловно, формирование структур ин-
тегрированного типа изначально требует за-
трат. Это могут быть затраты на формирова-
ние управляющей компании (связанные с ее 
укомплектованием или кадрами и оборудова-
нием, необходимыми для выполнения функ-
ций «материнской» компании), а также на 
развертывание коммуникационной системы 
между предприятиями формируемой структу-
ры и т. п. Поэтому на первом шаге расчета от-
ток денежных средств по «основному» вари-
анту будет отличаться от «фонового» за счет 
вложений, направленных на реализацию про-
екта. Заметим, что первоначальные вложения, 
необходимые для внедрения ИС, будут раз-
личаться в зависимости от уровня развития 
предприятия и менеджмента, обеспечивающе-
го фактическую реализацию варианта ИС на 
момент принятия решения о реализации ИС. 

В отношении предприятий, включаемых 
в рассматриваемый вариант ИС, можно выде-
лить три уровня совокупного организацион-
ного развития: невысокий уровень развития, 
средний уровень развития, высокий уровень 
развития (определение конкретных характе-
ристик предприятий, которые будут относить-
ся к невысокому, среднему и высокому уровню 
развития является отдельной задачей, выходя-
щей за рамки данной статьи). По экспертной 
оценке для варианта ИС, имеющего невысо-
кий совокупный уровень организационного 
развития, потребуются следующие затраты: 

1. Консультационные услуги по постанов-
ке маркетинга, внедрению системы обеспечения 
качества продукции, проведению анализа затрат 
на производство, внедрению элементарного фи-
нансово-экономического управления ИС можно 
оценить в 0,2–0,3% от годового объема продаж 
предприятий, включаемых в вариант ИС. 

2. Обучение руководства и ключевых 
менеджеров основам маркетинга, принципам 
финансово-экономического управления обой-
дется примерно в 0,03% годовой выручки. 

3. Затраты на информационные техно-
логии, вычислительную технику. Затраты по 
этой статье возможны в том случае, если на 
предприятиях, включаемых в вариант ИС, от-
сутствует минимальное количество компьюте-
ров и сеть. Сумма вложений по этой статье не 

превысит 0,05% годового объема продаж. 
Для предприятий, включаемых в вари-

ант ИС и находящихся на среднем уровне ор-
ганизационного развития, основные затраты 
эксперты сводят к следующим затратам:

1. Услуги консультантов по описанию 
регламентов, методики и процедур функцио-
нирования предприятия в рамках ИС можно 
оценить в 0,3–0,5% от годового объема про-
даж предприятия, включаемых в вариант ИС.

2. Обучение специалистов и менеджеров 
предприятий, включаемых в вариант ИС, ра-
боте в рамках ИС может занять значительный 
промежуток времени и обойтись примерно в 
0,05% объема продаж за год. 

3. Затраты, связанные с организацион-
ными изменениями. В большинстве случа-
ев организационные изменения не влекут за 
собой дополнительных издержек, посколь-
ку при этом происходит перераспределение 
ресурсов в соответствии с новыми задача-
ми. Возникновение дополнительных затрат 
возможно только в том случае, если какая-то 
функция, обусловленная включением пред-
приятия в совокупность предприятий ИС, до 
этого в принципе отсутствовала на предпри-
ятии. В любом случае эти затраты не превысят 
ежегодно 0,05% от объема продаж. 

4. Затраты на внедрение корпора-
тивной информационной системы (КИС). 
Минимально необходимые инструменты для 
автоматизации процедур ИС присутствуют на 
каждом предприятии. Стоимость же внедре-
ния корпоративных систем управления может 
доходить до 3–10% от объема продаж за год в 
зависимости от класса системы, числа лицен-
зированных рабочих мест, масштаба бизнеса 
и т. д.

Затраты на реализацию варианта ИС 
для предприятий, включаемых в вариант ИС 
и имеющих высокий уровень организацион-
ного развития, сведутся к услугам консуль-
тантов и программистов по разработке и вне-
дрению информационной системы поддержки 
принятия решений по обеспечению системы 
качества предприятия на рынках товаров, ка-
питала, и труда. Необходимо обеспечить инте-
грацию ИС с КИС и организацию их бескон-
фликтного взаимодействия. Данные услуги 
обойдутся предприятию в 5–15% от объема 
продаж. 

Таким образом, вложения в проект по 
реализации варианта ИС на начальном шаге 
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расчета могут составлять от 0,2% до 15% от 
совокупного годового объема продаж вариант 
ИС.

Реализации варианта ИС принесет не 
только экономический эффект, который прояв-
ляется в рамках ИС, но и бюджетный эффект, 
обеспечивающий дополнительный доход, 
имеющий адресную реализацию в бюджете 
г. Москвы.

Под бюджетным эффектом от реализа-
ции варианта «с проектом» понимается при-
рост бюджетного эффекта от реализации 
варианта «с проектом», вызванный участи-
ем города Москвы в проекте. Прирост бюд-
жетного эффекта от реализации варианта «с 
проектом» определяется как разница между 
бюджетным эффектом от реализации вариан-
та «с проектом» с участием города Москвы в 
проекте и бюджетным эффектом от реализа-
ции варианта «без проекта». 

Бюджетный эффект от реализации вари-
анта «с проектом» с участием города Москвы 
в проекте представляет собой чистый дискон-
тированный доход бюджета города Москвы, 
накопленный за расчетный период и учитыва-
ющий все вызванные проектом и участием го-
рода Москвы в этом проекте притоки (посту-
пления) в бюджет города Москвы и все оттоки 
(расходы) из бюджета, включая потери бюдже-
та от предоставления налоговых и иных льгот. 

Бюджетный эффект варианта «без про-
екта» представляет собой чистый дисконтиро-
ванный доход бюджета г. Москвы, накоплен-
ный за расчетный период и учитывающий 
все притоки (поступления) в бюджет города 
Москвы и все оттоки (расходы) из бюджета 
г. Москвы, которые формирует совокупность 
предприятий, составляющих вариант ИС, рас-
считанные исходя из предположения, что про-
ект не будет реализован.

Бюджетную эффективность в норматив-
ных документах предлагается оценивать на 
основе индекса рентабельности участия горо-
да Москвы в проекте. Она определяется как 
отношение бюджетного эффекта участия го-
рода Москвы от реализации варианта «с про-
ектом» к сумме дисконтированных оттоков из 
бюджета города Москвы за расчетный период 
при участии города Москвы в реализации ва-
рианта «с проектом». 

Источниками бюджетного эффекта от 
реализации варианта «с проектом» являют-
ся: 

– налоги, пополняющие доходную часть 
бюджета Москвы;

– дивидендные выплаты, которые (в со-
ответствии с нормативными документами) 
должны составлять не меньше, чем 50% от чи-
стой прибыли;

– капитализацию активов (рост стоимо-
сти чистых активов). 

К основным налогам, пополняющим до-
ходную часть бюджета г. Москвы, относят на-
лог на прибыль организаций, налог на имуще-
ство организаций, налог на игорный бизнес, 
транспортный налог, земельный налог и налог 
на имущество физических лиц.

Величина дивидендных выплат может 
быть рассчитана на основе коэффициента ин-
тегральной доходности пакета акций по фор-
муле, предложенной в нормативных докумен-
тах г. Москвы [3].

Коэффициент интегральной доходности 
пакета акций общества, находящегося в соб-
ственности города, рассчитывается на основе 
расчетных данных по следующей формуле:

,

где Di – сумма фактически выплаченных об-
ществом дивидендов по i-пакету обыкно-
венных акций, принадлежащих городу за i-й 
финансовый год; Ti – сумма фактически вы-
плаченных обществом налоговых i-платежей 
в бюджет города Москвы; ∆СЧаi – прирост 
стоимости чистых активов за i-й финансовый 
год (за вычетом инфляционной составляю-
щей). Если пакет акций общества оценивал-
ся независимым оценщиком и в отчетном, и 
в предшествующем финансовом году, то дан-
ный показатель характеризует прирост рыноч-
ной стоимости пакета акций, принадлежащих 
городу по данным оценки; СЧаi – стоимость 
чистых активов общества или рыночная сто-
имость пакета акций, принадлежащих городу, 
по данным оценки на конец очередного i-го 
финансового года.

При реализации варианта «с проектом» 
возможны следующие затраты бюджета горо-
да Москвы:

1. Затраты на проведение исследования 
«проблемного поля» и оценку целесообразно-
сти формирования ИС.

2. Затраты на создание условий форми-
рования ИС и инфраструктуры ИС (например, 
нормативно-законодательная деятельность, 
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подготовка и проведение приватизации пред-
приятий, покупка акций и т. п.).

3. Затраты на обеспечение участия горо-
да в управлении и прибылях ИС. 

Для решения проблемы сопоставимости 
различных по времени денежных потоков не-
обходимо выбрать метод определения ставки 
дисконтирования при оценке эффективности 
варианта ИС.

Для расчета нормы дисконта возмож-
но применение пофакторного метода (метод 

кумулятивного построения). Он исходит из 
определенной классификации факторов риска 
и оценок каждого из них. Принимается, что 
каждый фактор увеличивает норму дисконта 
на определенную величину и общая премия 
получается путем сложения «вкладов» отдель-
ных факторов. На основе обобщения опы-
та выполнения консалтинговых проектов по 
оценке эффективности проектов на предпри-
ятиях строительной сферы можно предложить 
подход к оценке величины рисков (табл. 2).

Таблица 2 – Премии за риски, связанные с осуществлением проекта ИС

№ 
п/п Риск Пре-

мия, %

1 Потеря заинтересованности в результатах проекта у высших менеджеров в процессе 
реализации 3–5

2 Отсутствие на предприятии исполнителей отдельных функций ИС 1–2

3 Отсутствие мотивации у менеджеров среднего звена к реализации проекта 2–3

4 Отсутствие учетно-статистических данных, необходимых для создания финансовой 
модели взаимодействия в рамках ИС 0–1

5 Низкий уровень автоматизации работы финансово-экономических подразделений 1–2

6 Недостаточная или неквалифицированная методическая поддержка 4–5

7 Отсутствие сформулированной стратегии, критериев эффективности и планово-кон-
трольных показателей в ИС 1–2

Нормы дисконта (ставки дисконтирова-
ния) могут быть определены с помощью сле-
дующих формул:

 

где ri
осн – норма дисконта на шаге i для «ос-

новного» варианта; ri
фон – норма дисконта на 

шаге i для «фонового» варианта; r0i – доход-
ность безрисковых инвестиций на i-м шаге; 

 – дополнительная премия за j-й риск, 

связанный с ИС при рассмотрении «основ-
ного» варианта; сумма по n рискам, ; 

 – дополнительная премия за j-й риск, 
связанный с предприятиями совокупности 
при рассмотрении «фонового» варианта; 
сумма по n рискам, ;  – допол-
нительная премия за l-й риск, связанный с 
реализацией проекта; сумма по p рискам, 

.

Расчет NpV проводится в соответствии с 
известными моделями.

В соответствии с «Методическими ре-
комендациями по подготовке технико-эконо-
мического обоснования (ТЭО) участия города 
Москвы в хозяйственных обществах и приоб-
ретения имущества в государственную соб-
ственность г. Москвы» [3] норма дисконта и 
ставка капитализации приравниваются к став-
ке рефинансирования Банка России. При рас-
чете чистого дисконтированного дохода про-
екта (ЧДД) в рублях:

– норма дисконта для инвестиций из 
бюджета (бюджетная норма дисконта) при-
нимается в размере ставки рефинансирования 
Центрального банка РФ на дату проведения 
расчетов;

– норма дисконта на заемные средства 
принимается равной ставке процента за кре-
дит по соответствующему кредитному догово-
ру (проекту договора).

Экономический и бюджетный эффек-
ты при наличии информационной базы мо-
гут быть дополнены социальным эффектом, а 
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также могут учитывать улучшение репутации 
и рост инвестиционной привлекательности 
предприятия в составе ИС. 

Стоит отдельно отметить, что даже в 
случае, если полученное при расчетах значе-
ние NpV равно нулю, это само по себе еще не 
означает полного отсутствия эффекта от реа-
лизации проекта. Это лишь означает, что от-
сутствует прогнозный экономический эффект 
на период расчета. При этом могут быть до-
стигнуты другие виды эффекта: улучшение 
организации управления и повышение управ-
ляемости, повышение прозрачности деятель-
ности предприятий, улучшение и ускорение 
информационного обмена как между предпри-
ятиями, входящими в ИС, так и между ИС и 
правительством г. Москвы. При этом эти улуч-
шения постепенно (возможно, не сразу, одна-
ко, неминуемо) приведут и к появлению эф-
фекта экономического:

Effэкон. = f(Noy, Qинф., tинф., ...),

где Noy – количество объектов управления, 
подведомственных и курируемых одним орга-
ном исполнительной власти г. Москвы; Qинф. – 
качество информации; tинф. – время передачи 
информации. 

В случаях, когда внешние эффекты под-
даются количественной оценке, особенно с 
точки зрения изменения доходов и (или) рас-
ходов бюджета города Москвы, следует учесть 
эти эффекты при расчетах бюджетной эффек-
тивности реализации варианта «с проектом».

При отсутствии достаточной инфор-
мационной базы, стоимостных и временных 
факторов получения репрезентативной ин-
формации для проведения расчетов на осно-
ве методических рекомендаций возможно на 
предварительных этапах экономического обо-
снования выбора варианта ИС ограничиться 
расчетом некоторого набора показателей, по-
зволяющих сделать предварительный вывод 
о целесообразности реализации варианта ИС. 

Предложенные методические рекомен-
дации позволяют провести экономическое 
обоснование выбора вариантов интеграцион-
ных схем, в котором то, какая эффективность 
(интегральная или локальная) будет опреде-
ляться, зависит от объема необходимой ин-
формации и задачи оценки. 

В заключение отметим, что примене-
ние данных методических рекомендаций не 

предполагает простого перебора всех теоре-
тически возможных вариантов комбинации 
предприятий, подведомственных Комплексу 
градостроительной политики и строительства 
города Москвы, в ИС. Варианты интеграции 
(несколько конкретных комбинаций) должны 
быть предложены по результатам комплексно-
го обследования предприятий, оценки резуль-
татов их ФХД и т. д. Только те варианты ИС, 
целесообразность которых будет предвари-
тельно (по результатам обследования) обосно-
вана, должны получить возможность оценки с 
помощью предложенной методики.
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The article is dedicated to the practical aspects 
of the restructurization of enterprises with state share in 
authorized capital, as well as the formation of integrated 
type structures in the course of restructurization. Special 
attention is paid to the methodological recommendations 
on choosing the variant of integration structure. The work 
suggests looking at integration structure formation as an 
investment project, which presupposes the presence of eco-
nomic substantiation of choosing a certain integration 
variant. 

METHODOLOGICAL RECOMMENDATIONS  
ON ASSESSING THE EFFICIENCY OF INTEGRATION VARIANT
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УЧЕТ ИНТЕРЕСОВ СТОРОН ПРИ ОЦЕНКЕ ИННОВАЦИЙ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ РЕСТРУКТУРИЗАЦИИ
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г. Нижний Новгород

Аннотация. В статье обоснована необходимость учета различных заинтересованных сторон при оценке изменения 
эффективности инновационной деятельности в результате процесса реструктуризации промышленных предприятий. 
Интересы различных сторон зачастую являются противоречивыми, таким образом, возникает проблема составления 
схемы компромисса для принятия оптимальных управленческих решений при реструктуризации. 

Ключевые слова: реструктуризация, оценка эффективности инноваций, учет заинтересованных сторон.

При рассмотрении характерных вопро-
сов, возникающих при выборе эффективных 
решений и способов реструктуризации про-
мышленных предприятий, а также при оценке 
эффективности их инновационной деятельно-
сти, необходимо сформулировать и проанали-
зировать основные проблемы и интересы раз-
личных заинтересованных сторон.

Заинтересованное лицо при реструкту-
ризации промышленного предприятия – это 
любые сторона или лицо, которые влияют на 
процесс реструктуризации компании или сами 
могут оказаться под влиянием этого процесса. 
Одинаковость и схожесть интересов является 
ключевым правилом отнесения одного или не-
скольких лиц к какой-либо заинтересованной 
стороне. В категорию заинтересованных лиц 
при оценке инноваций относится большое ко-
личество разных групп. Рассматривать дан-
ные группы с одинаковых позиций сложно. 
Степень влияния каждого лица или заинтере-
сованной стороны на объект реструктуриза-
ции не является одинаковой для участвующих 
в этом процессе. 

При оценке изменения эффективности 
инновационной деятельности, связанного с 
реструктуризацией, целесообразно выделить 
следующие заинтересованные стороны: госу-
дарственные органы власти, акционеры, кре-
диторы, инвесторы, поставщики, потребите-
ли, общество.

Инициаторы процесса реструктуризации 
несут несомненную степень ответственности 
перед различными группами заинтересован-

ных сторон [3]. И, как следствие, необходимо 
сформулировать основные интересы каждого 
заинтересованного лица (табл. 1).

Представленные интересы говорят об 
экономической, социальной и экологической 
заинтересованности сторон в ходе принятых 
реструктуризационных решений. 

Так, при оценке эффективности инно-
вационной деятельности основной задачей 
государственных органов власти является 
формирование бездефицитного бюджета, ад-
министрация может использовать критерий 
бюджетной эффективности, отражающий раз-
ность между полезным результатом для бюд-
жета и бюджетными затратами на развитие 
инновационной среды.

Кроме оценки бюджетной эффектив-
ности деятельности предприятий, государ-
ственные органы власти заинтересованы и в 
социальных последствиях внедрений инно-
ваций, и в экологических аспектах принима-
емых решений. Зачастую между критериями 
эффективности инновационной деятельности 
стратегических предприятий со стороны го-
сударства могут наблюдаться противоречия. 
Например, внедрение новых усовершенство-
ванных технологий повысит эффективность 
деятельности предприятия в целом, но, с дру-
гой стороны, может привести к высвобожде-
нию рабочих мест, а следовательно – и к повы-
шению уровня безработицы. Таким образом, 
возникает необходимость поиска компромис-
сных решений, учитывающих различные ин-
тересы сторон [1].
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Таблица 1 – Заинтересованные стороны и их интересы при оценке изменения 
эффективности инновационной деятельности при реструктуризации предприятий

№ п/п Заинтересованная сторона Основные интересы

1 Акционеры
– увеличение стоимости бизнеса
– рыночное могущество

2 Управляющие
– система вознаграждений
– социальный статус

3 Персонал

– сохранение рабочих мест
– сохранение уровня оплаты труда на предприятии
– безопасность труда
– возможность самореализации
– продвижение по службе

4 Поставщики
– платежеспособность
– продолжительное сотрудничество

5 Потребители
– цена
– качество
– сроки

6 Конкуренты
– доля рынка
– дружественные поглощения
– рейдерство

7
Банки и (или)  
специализированные кредитно-
финансовые учреждения

– соблюдение договоров
– возврат в полном объеме денежных средств
– финансовая устойчивость организации

8 Инвесторы – максимальная отдача вложенного капитала

9

Государственные органы  
(федеральная, региональная, об-
ластная, городская  
администрации)

– максимальная занятость ЭАН
– рост ВВП
– создание инфраструктуры
– бюджетная эффективность

10 Налоговые органы
– рост налоговых поступлений и их своевременная уплата
– антимонопольное регулирование

11 Экологические организации – уровень выбросов и загрязнения окружающей среды

12 Местное население
– наличие рабочих мест
– безопасность
– охрана природы

13 СМИ
– активизация, расширение поля деятельности
– освещение текущей ситуации и положения дел

14 Члены отраслевых объединений
– технологическое развитие
– научное развитие

15 Высшие учебные заведения

– создание научно-исследовательских площадок
– заключение хоздоговоров
– повышение квалификаций ППС
– прохождение практик студентов
– трудоустройство выпускников

16 Общественные организации –социальное воздействие (благотворительность и т. п.)

Оценка эффективности деятельности 
предприятий с позиции акционеров осущест-
вляется по следующим критериям:

– учет притоков и оттоков денежных 
средств, изменение их соотношения за счет 
повышения деловой активности;

– чистая прибыль после расчетов и выплат 
налогов направляется на выплату дивидендов, 
таким образом, развитие организации также 
окажет влияние на размер дивиденда акционера.

Основная миссия кредиторов – это пре-
доставление предприятию капитала на опре-
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деленных условиях. Интересы этих участни-
ков заключаются в надежности кредитуемых 
предприятий, позволяющей им осуществлять 
выплаты по причитающимся процентам по 
кредиту и в дальнейшем возвратить задолжен-
ность полностью. В качестве основных кри-
териев эффективности для кредиторов высту-
пают коэффициенты ликвидности, структуры 
капитала.

Для инвесторов в случае оценки эффек-
тивности может выступать срок окупаемости 
вложений, однако, например, инновационные 
проекты зачастую направлены на долгосроч-
ную перспективу (особенно в случае оценки 
инновационных проектов, реализуемых стра-
тегическими предприятиями), следовательно, 
в этом может наблюдаться противоречие заин-
тересованных сторон. 

Кроме того, для стратегических пред-
приятий в роли кредитора и инвестора мо-
жет выступать государство в том числе, в этих 
случаях на первый план снова выходят обще-
ственно-значимые критерии эффективности 
инновационной деятельности.

Согласно представленным интересам 
(табл. 1), проиллюстрируем возможные про-
тиворечия заинтересованных лиц различ-
ных сред при реструктуризации предприятий 
(рис. 1). 

Внутренняя среда. Представители дан-
ной среды – это акционеры, управляющие, пер-
сонал. Противоречивость может быть между 
собственником и персоналом. Например, в ходе 
процесса слияний организаций из-за дублиро-
вания функций будет принято решение по со-
кращению численности штатных единиц, что 
противоречит основным интересам персонала 
при реструктуризации предприятий.

Микросреда. Представители ближнего 
делового окружения – это поставщики, по-
требители, конкуренты, банки и (или) специ-
ализированные кредитно-финансовые учреж-
дения, инвесторы. Несовпадение интересов 
возможно у инвесторов и кредитных учреж-
дений, когда решается вопрос по возврату 
вложенных в инновационную деятельность 
средств.

Макросреда. Представители дальнего 
окружения – это государственные органы, на-
логовые органы, экологические организации, 
местное население, СМИ, члены отраслевых 
объединений, высшие учебные заведения, 
общественные организации. Конфликт воз-
можен у экологов и членов отраслевых объ-
единений, например, внедрение технологий, 
приводящих к ухудшению экологической си-
туации.

Возможны противоречия, возникаю-
щие между лицами, которые относятся к раз-
ным средам. Например, собственник и госу-
дарственные (и налоговые) органы. В ходе 
сокращения работников снижаются посту-
пления денежных средств в бюджет, рост без-
работицы, и т. д. Или собственник и СМИ. 
Нежелание огласки последствий реструкту-
ризации или коммерческой тайны приведет к 
повышенной заинтересованности различных 
структур и т. д.

Учет интересов в отношении оценки из-
менения эффективности инновационной де-
ятельности в результате реструктуризации 
предприятий не является равным для всех за-
интересованных лиц. Для определения того, 
каким образом заинтересованные стороны 
оказывают влияние на формирование эффек-
тивных решений при реструктуризации орга-
низаций, воспользуемся моделью Mendelow. 
Согласно данной модели заинтересованных 
лиц при реструктуризации промышленного 
предприятия классифицируем в зависимости 
от следующих переменных – их власти и их 
интересов [2].

Рисунок 1. Наличие противоречий сторон 
при реструктуризации организации

Несовпадение интересов возникает не 
только между представителями одной среды, 
но и между представителями разных сред.

Возможные противоречия, возникаю-
щие между лицами, относящимися к одной 
среде.
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Власть заинтересованной стороны опре-
деляется ее способностью оказывать влияние 
на решения по процессам реструктуризации 
организаций. Интерес заинтересованной сто-
роны определяет ее желание влиять на ре-
структуризационные решения. Иными сло-
вами, в выборе эффективных решений при 
реструктуризации предприятий степень заин-
тересованности лица соотносится с его инте-
ресом.

Фактическое влияние заинтересованной 
стороны зависит от той позиции, которая по-
зволит ей оказывать воздействие на процесс 
инновационной деятельности [4].

Заинтересованное лицо, обладающее 
высокой степенью интереса и высокой вла-
стью, будет значительно влиятельнее, чем 
лицо, наделенное меньшей степенью власти и 
имеющее меньшую степень заинтересованно-
сти. На рисунке 2 графически показана зави-
симость степени влияния лица от уровня ин-
тереса и власти.

Сектор «А» – минимальный мониторинг. 
Наименее приоритетные заинтересованные 
лица. Но в особых случаях они могут приоб-
рести интерес и переместиться в сектор «В». 

Сектор «В» – необходимо постоянно 
информировать. Заинтересованные стороны 
данного сектора могут оказывать влияние на 
лица с большей властью, находящиеся в сек-
торах «Д» или «С». 

Сектор «D» – удовлетворение требо-
ваний. Стороны, попавшие в сектор, относи-
тельно пассивны, но в результате определен-
ных событий могут приобрести интерес и 
переместиться в сектор «С».

Сектор «С» – ключевые заинтересован-
ные лица (влиятельны и заинтересованы в ре-

Данная схема позволит получить ответы 
на следующие интересующие вопросы:

1) кто из заинтересованных лиц в вопро-
се выбора эффективных решений окажется 
наиболее влиятельным;

2) кто из заинтересованных лиц окажет-
ся в потенциальном конфликте между собой 
при выборе эффективных решений (например, 
когда в матрице в зоне с высоким уровнем вла-
сти и высоким уровнем заинтересованности 
оказываются два, три и более заинтересован-
ных лица).

Лицами с высокой степенью власти и 
высокой степенью заинтересованности мо-
гут быть совет директоров или генеральный 
директор предприятия. Это можно объяснить 
тем, что они руководят предприятием и зави-
сят от этого предприятия. Например, СМИ, ко-
торые информируют о предстоящей реструк-
туризации и возможных ее последствиях для 
инновационной деятельности, имеют средний 
уровень заинтересованности, низкий уровень 
власти (соответственно, и низкую степень 
влияния).

Рисунок 2. Матрица «Сила и интерес»

структуризации). Они могут быть инициато-
рами данного процесса. 

Рисунок 3. Влияние заинтересованных лиц на принятие тех или иных решений при 
реструктуризации предприятий
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Пример. Согласно рассмотренных авто-
рами интересов заинтересованных сторон в 
выборе эффективных решений в сфере иннова-
ций при слиянии, присоединении, выделении, 
дроблении или преобразовании, в таблице 2 
представлены экспертные оценки, иллюстри-
рующие степень заинтересованности и уро-
вень власти различных сторон. На рисунке 3 
предложен вариант модели «Сила и Интерес».

Модель демонстрирует расположение 
каждой заинтересованной стороны в общем 
ряду, характеризующее степень влияния и за-
висимость от процесса реструктуризации, а 
также перемещение заинтересованных лиц 
(сплошная стрелка) и возможность влияния 
одних лиц на других (пунктирная стрелка) в 
зависимости от определенных ситуаций.

Учет интереса заинтересованных сторон 
можно представить в виде лепестковой диа-
граммы (рис. 4).

Таблица 2 – Оценка заинтересованных лиц в баллах

№ п/п Заинтересованная сторона Баллы 
«интерес»

Баллы 
«власть»

1 Акционеры 19 19
2 Управляющие 15 15
3 Персонал 14 3
4 Налоговые органы 9 14
5 Члены отраслевых объединений 11 8
6 Инвесторы 18 18
7 Подрядные организации (кооперация) 8 5
8 Кредиторы 12 9
9 Поставщики 7 5
10 Покупатели 6 2
11 Учебные заведения 5 1
12 Администрация 17 17
13 СМИ 5 6
14 Местное население 3 4
15 Экологические организации 4 7
16 Общественные организации 2 2

Рисунок 4. Карта заинтересованных сторон
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Полученная на основе анализа карта 
(рис. 4) отражает степень влияния заинтере-
сованных сторон на реструктуризацию и сте-
пень зависимости сторон от данного процесса. 
На ней также можно обозначить прогнозируе-
мое (ожидаемое) изменение показателей вза-
имного влияния с мотивацией этого прогноза.

При реструктуризации предприятий 
и оценке изменения эффективности инно-
вационной деятельности в результате этого 
процесса следует учитывать противоречия, 
возникающие у различных сторон, заинтере-
сованных в результатах процесса. С этой це-
лью потребуется определить эффективные 
решения каждой заинтересованной стороны 
и проверить степень согласованности их ин-
тересов. Так как в общем случае интересы 
представителей разных сред могут быть несо-
впадающими, возникает необходимость поис-
ка консенсуса для выработки общих компро-
миссных решений.

Определение эффективных решений при 
реструктуризации с учетом интересов различ-
ных представителей сопряжено с большими 
трудностями. К наиболее значимым пробле-
мам можно отнести:

– выбор лиц, заинтересованных в ре-
структуризации предприятий;

– определение основных интересов сто-
рон;

– выявление противоречий, существую-
щих между интересами сторон;

– разработка процедур выбора компро-
миссных решений;

– принятие оптимального решения с ис-
пользованием разработанных схем компро-
мисса.

Таким образом, при реструктуризации 
предприятий следует учитывать противоре-
чия, возникающие у различных сторон, заин-
тересованных в результатах процесса. С этой 
целью потребуется определить эффективные 

решения каждой заинтересованной стороны 
и проверить степень согласованности их ин-
тересов. 
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The article substantiates the necessity of consider-
ing various interested parties in assessing the changes in 
innovational activity efficiency resulting from the process 
of restructurization of industrial enterprises. The interests 

of various parties are often contradictory, which leads to 
the problem of creating a compromise scheme for the pur-
pose of making optimal managerial decisions during re-
structurization.
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УДК 336.2

НАЛОГОВЫЕ РИСКИ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ

Н. Д. ЗАРИПОВА
Набережночелнинский филиал ЧОУ ВПО «Институт экономики, управления и права 

(г. Казань)»,
г. Казань

Аннотация. Налоговый риск – один из видов финансового риска, возникающий в ходе деятельности налогоплатель-
щика при исполнении им своих налоговых обязанностей. Разумное управление и разработка системы мер, направлен-
ных на максимально возможное сокращение налоговых рисков, позволит хозяйствующим субъектам повысить резуль-
таты своей деятельности.

Ключевые слова: налоговый риск, финансовый риск, налоговая экономия, налоговая нагрузка.

В настоящее время хозяйствующие 
субъекты самостоятельно принимают управ-
ленческие решения. Организации действуют в 
условиях повышенного риска. Их возникнове-
ние связано с неопределенностью внешней и 
внутренней среды предпринимательской дея-
тельности. При действии любого риска могут 
возникнуть негативные последствия – потеря 
кредиторов, инвесторов, клиентов и постав-
щиков, сокращение объема продаж, неоправ-
данное увеличение затрат, рост сомнительной 
дебиторской задолженности и т. п. Поэтому 
каждый хозяйствующий субъект должен раз-
работать систему мер, направленных на иден-
тификацию риска и максимально возможное 
сокращение нежелательных последствий. 

Налоговый риск – один из видов финан-
сового риска, возникающий при взаимодей-
ствии двух субъектов – государства и нало-
гоплательщиков. Цель государства – собрать 
налоги, формирующие бюджет. Организации, 
наоборот, стремятся к уменьшению сумм на-
логовых платежей. В результате возникает 
конфликт интересов. Решением данного кон-
фликта со стороны государства является уста-
новление разумного налогового бремени, а со 
стороны налогоплательщика – своевременная 
и полная уплата в бюджет причитающихся на-
логов. Несмотря на противоположность ин-
тересов, у государства и налогоплательщика 
единая цель – создать устойчивый экономиче-
ский рост в стране. 

Рисунок 1. Состав налоговых платежей организации

Следует отметить, что, несмотря на 
большой научный интерес к этой теме, поня-
тие «налоговые риски» недостаточно иссле-
довано. В научной литературе в настоящее 
время существует два подхода относитель-
но сущности и содержания налогового риска. 

Согласно первого подхода, налоговый риск 
заключается в возможности финансовых по-
терь. Однако это одностороннее понимание 
рисков. Данная точка зрения не учитывает, 
что в рисковой ситуации возможен и положи-
тельный исход [4].
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Любое решение хозяйствующего субъ-
екта в области налогообложения может приве-
сти к одной из следующих ситуаций (рис. 1) 
[5]:

1) уплата излишних налогов либо эко-
номия на налоговых платежах. Организации, 
осуществляя налоговое планирование, опре-
деляют варианты возможных налоговых реше-
ний, каждому их которых соответствует своя 
сумма налоговых платежей. Из них хозяйству-
ющий субъект выбирает наиболее выгодный, 
оптимальный вариант (Нпл). В результате 
осуществления принятого решения органи-
зация может определить фактическую сумму 
налоговых платежей (Нф), меньшую, равную 
или большую, чем планируемые (Нпл). Если 
Нф>Нпл, организация имеет дополнительные 
налоговые платежи, при Нф<Нпл организация 
имеет экономию по сравнению с выбранным 
вариантом;

2) начисление штрафных санкций и 
пени вследствие нарушения порядка исчис-
ления налога, срока сдачи налоговой деклара-

ции и др. Степень влияния штрафных санкций 
на финансовое положение организации может 
быть различной – до банкротства. 

Отсюда налоговый риск – это возмож-
ное отклонение фактической величины нало-
говых платежей от тех налоговых платежей, 
в расчете на которые осуществлялось приня-
тие решений, связанных с налогообложением 
и возникающее вследствие неопределенности 
среды деятельности организации. Данное от-
клонение – либо экономия, либо финансовые 
потери. Поэтому в результате осуществления 
рискованных операций возможен и положи-
тельный исход, например, получение сверх-
прибыли. 

Таким образом, суть налогового риска 
состоит в возможности финансовых потерь 
или получении дополнительной прибыли на-
логоплательщика в связи с применением на-
логоплательщиками рискованных схем ми-
нимизации налогообложения, попытками 
использовать в своих интересах двойствен-
ность положений налоговых законов. 

Рисунок 2. Причины возникновения налоговых рисков

Налоговые риски возникают не только 
у налогоплательщиков (или налоговых аген-
тов). Для государства налоговые риски – это 
вероятность несоблюдения налогоплатель-
щиком (налоговым агентом) налогового зако-
нодательства, следствием которого являются 
возможные недоимки и финансовые потери 
бюджетов всех уровней. Внося изменения в на-
логовое законодательство, приводящее к уси-
лению налоговой нагрузки, государство всег-
да рискует потерять налоговые поступления. 
Общеизвестно, что при чрезмерном усилении 
налоговой нагрузки определенная доля на-
логоплательщиков неизбежно уйдет в тень, 
другие постараются минимизировать свои 

налоговые обязательства. Вследствие этого 
усиливаются налоговые риски и у хозяйству-
ющих субъектов – риски выявления фактов 
уклонения от уплаты налогов. Сокрытие на-
логов в особо крупных размерах даже чревато 
уголовной ответственностью [2]. 

Налоговый риск фактически проявляет-
ся через риск по определенному налогу, так 
как организация выступает в качестве платель-
щика или налогового агента по конкретному 
налогу. Необходимым условием возникнове-
ния налогового риска является возникновение 
у хозяйствующего субъекта объекта налогоо-
бложения по данному налогу. Например, если 
предприятие не имеет транспортных средств, 
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то у него не возникает налогового риска по 
транспортному налогу. Налоговый риск может 
возникать и в случаях, не связанных с испол-
нением обязанностей налогоплательщика по 
определенному налогу, например, при поста-
новке на учет в налоговом органе, при предо-
ставлении (или непредставлении) сведений в 
налоговые органы.

Причины возникновения налогового ри-
ска обусловлены действием объективных и 
субъективных факторов (рис. 2).

Объективные причины всегда связаны 
с действиями государства и государственных 
органов в области налогообложения в стране, 
с проводимой государством налоговой поли-
тикой, с неопределенностью бухгалтерского 
и налогового законодательства, неопределен-
ностью действий налоговых органов. В част-
ности, речь идет о действиях государства по 
увеличению налоговой нагрузки на экономи-
ку, недостаточной проработке налогового за-
конодательства, нечеткости его отдельных по-
ложений. Объективные факторы налоговых 
рисков не зависят от деятельности налогопла-
тельщиков. Для них – это изменения условий 
налогообложения. Влиять на налоговый риск 
через объективные факторы хозяйствующий 
субъект не может, но он может смягчить их 
влияние.

Субъективные причины обусловлены 
тем, что риск всегда реализуется через челове-
ка, т. е. лица, принимающего решения, и зави-
сит от его индивидуальности, знаний, опыта 
и т. п. Все налоги рассчитываются организа-
цией самостоятельно, поэтому ответствен-

ность за состояние расчетов по налогам лежит 
на налогоплательщике, а именно – на бухгал-
тере, который опирается на свои знания, опыт, 
желание осваивать новые знания, желание ри-
сковать или проявлять излишнюю осторож-
ность. Организация может влиять на величину 
налоговых рисков только через субъективные 
факторы. 

Таким образом, налоговый риск – это 
разновидность экономического, финансового 
риска, имеет объективно-субъективную при-
роду, характеризуется наличием неопределен-
ных финансовых последствий для налогопла-
тельщика (положительного, отрицательного, 
нулевого).

Очевидно, что налоговый риск управля-
ем, поскольку зависит от знаний, навыков и 
опыта налогоплательщика. Грамотное управ-
ление налоговым риском позволит хозяйству-
ющему субъекту не только следить за пра-
вильностью, полнотой и своевременностью 
исполнения своих обязанностей перед бюдже-
тами всех уровней, но и позволит организаци-
ям укрепить свои позиции на рынке. 

Процесс управления налоговым ри-
ском направлен на достижение его допусти-
мой величины, он основывается на анализе 
рискообразующих факторов, оценке отдель-
ных видов налоговых рисков, на основе кото-
рых принимается решение о необходимости 
разработки мер по оптимизации их уровня. 
Предлагаемый методический подход управле-
ния налоговыми рисками включает в себя сле-
дующие этапы (табл. 1): 

Таблица 1 – Этапы управления налоговыми рисками

Номер 
этапа Название этапа Содержание этапа

1-й этап Идентификация налоговых 
рисков

Классификация налоговых рисков, выявление конкретных  
видов налоговых рисков

2-й этап Анализ рискообразующих 
факторов

Выявление внешних и внутренних факторов, влияющих на 
величину налоговых рисков

3-й этап Выбор методов оценки риска Применение объективных и субъективных методов анализа и 
оценки налоговых рисков

4-й этап Оценка налоговых рисков  
выбранным методом

Проведение непосредственных процедур количественной и 
качественной оценки налоговых рисков

5-й этап Разработка мероприятий по 
снижению уровня риска Применение методов оптимизации риска
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Чтобы управлять налоговым риском, не-
обходимо риск идентифицировать, т. е. клас-
сифицировать, выявить факторы, влияющие 
на его величину, оценить величину риска и 

значимость последствий его проявления, за-
тем принять соответствующие меры по его 
управлению. Виды налоговых рисков приве-
дены в таблице 2.

Таблица 2 – Виды налоговых рисков

Признак классификации Виды рисков

Субъекты налоговых отношений

Риски государства
Риски налогоплательщиков
Риски налоговых агентов
Риски налоговых органов

Причины возникновения

Риски, связанные с исчислением и уплатой налогов
Риски, связанные с методами налоговой оптимизации
Риски, не связанные с исполнением обязанностей  
налогоплательщика

Фактор среды Внешние
Внутренние

Вид последствий

Риски налогового контроля
Риски усиления налогового бремени
Риски уголовного преследования
Риски налоговых правонарушений

Связь с другими рисками

Риски неплатежеспособности и потери финансовой  
устойчивости
Инвестиционные риски
Риски финансовых и материальных потерь

В общем виде оценка риска сводится к 
оценке результата, который будет получен при 
реализации принятого решения, т. е. расчета 
возможной экономии или перерасхода по на-
логовым обязательствам организации.

Одной из основных причин, иницииру-
ющих налоговые риски, являются ошибки, 
связанные с определением налоговой базы по 
налогу. Вероятность налоговых ошибок за-
висит от квалификации бухгалтеров, их ко-
личества в организации, сложности и объема 
отражаемых ими на учетных регистрах хозяй-
ственных операций, их масштаба. Большой 
масштаб хозяйственных операций влечет за 
собой увеличение налоговых рисков. Общая 
сумма потерь организации в этом случае будет 
складываться из суммы доначислений налога, 
штрафа за неуплату налога, предусмотренную 
НК РФ, пени за каждый день просрочки упла-
ты налога: 

Сумма потерь = сумма недоимки +  
+ сумма штрафа + сумма пени.

Если споры с налоговыми органами 
доходят до суда, то потери организации мо-
гут увеличиться и на сумму судебных расхо-
дов. Следует иметь в виду, что кодексом об 
административных правонарушениях также 
предусмотрен штраф, возлагаемый на долж-

ностных лиц – руководителя организации и 
главного бухгалтера, – за несвоевременную и 
не полную уплату налога. 

В относительном выражении налоговый 
риск определяется как величина возможных 
потерь, отнесенная к некоторой базе: ожида-
емой прибыли, доходу, общим затратам и др. 
Тогда потерями считают случайное отклоне-
ние прибыли, дохода, выручки, затрат в сто-
рону снижения (увеличения) в сравнении с 
ожидаемыми величинами. Именно величина 
таких отклонений характеризует степень ри-
ска [1].

Поскольку риск измеряется величиной 
возможных вероятных потерь, следует учи-
тывать случайный характер таких потерь. 
Вероятность наступления события может 
быть определена объективным и субъектив-
ным методами (рис. 3).

К объективным методам можно отне-
сти статистический метод оценки налоговых 
рисков. Субъективный метод базируется на 
использовании субъективных критериев, ко-
торые основываются на различных предполо-
жениях: оценка эксперта, личный опыт, мне-
ние налогового консультанта и т. п. 

Для оценки риска используют традици-
онные математические методы, например ме-
тоды теории вероятности, теории игр, эвристи-
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ческие методы. Применительно к налоговым 
рискам методы теории вероятности сводят-
ся к определению значений вероятности на-
ступления событий и к выбору из возможных 
событий самого предпочтительного. Главные 
инструменты статистического метода расче-

та налогового риска: вариация, дисперсия и 
среднее ожидаемое значение. Содержание по-
казателей, наиболее часто используемых при 
анализе финансовых рисков статистическим 
методом, приведено в таблице 3 [1].

Рисунок 3. Методы анализа и оценки налоговых рисков

Таблица 3 – Показатели анализа налоговых рисков статистическим методом

Показатель Расчет Обозначения

Средняя доходность 
операции налоговой 
оптимизации

n
хср = ∑[Li ∙ (Ni – Оi)]

i = 1

i от 1 до n – число налогов, величина которых  
изменяется вследствие налоговой оптимизации; 
Ni – сумма налога до налоговой оптимизации; 
Оi – сумма i-го налога после оптимизации; 
Li – вероятность благоприятного исхода (отсутствие 
штрафных санкций) по i-му налогу

Риск операции  
налоговой оптимизации

n
σ = √ [∑(хi – хср)

2 ∙ Рi]
i = 1

Рi = (1 – Li)

i от 1 до n – количество оптимизируемых налогов; 
хi – сумма снижения величины налога в результате 
оптимизации; 
хср – средняя доходность операции налоговой  
оптимизации; 
Рi – вероятность применения штрафных санкций по 
i-му налогу

Соотношение риска  
и доходности V = σ / Хср

σ – риск операции налоговой оптимизации; 
Хср – средняя доходность операции налоговой  
оптимизации

Условие проведения  
налоговой оптимизации 
с учетом фактора риска

Рrопт + Оi + r < Ni
Рrопт – стоимость мероприятий по налоговой  
оптимизации; 
r – риски налоговой минимизации (стоимостное  
выражение)

Для анализа и оценки налоговых рисков 
часто прибегают к методу экспертных оце-
нок. Он реализуется путем обработки мнений 
опытных специалистов. Оценки специалистов 
базируются на учете всех факторов налогово-
го риска, а также статистических данных. Чем 
больше экспертов привлекается для оценки 
налогового риска, тем он меньше.

При анализе налогового риска нового 
проекта возможно применение метода ана-

логий. Этим методом исследуются данные о 
последствиях воздействия неблагоприятных 
факторов налогового риска на другие анало-
гичные проекты других конкурирующих орга-
низаций.

Риск-менеджмент основывается на 
определенных правилах и приемах [3].

1. Нельзя рисковать больше, чем это мо-
жет позволить собственный капитал.

2. Надо думать о последствиях риска.



328 “Научное обозрение” — 4/2013

3. Нельзя рисковать многим ради малого.
4. Положительное решение принимается 

лишь при отсутствии сомнения.
5. При наличии сомнений принимается 

отрицательное решение.
6. Нельзя думать, что всегда существует 

только одно решение. Возможно, есть и дру-
гие.

Эти принципы можно применить и к на-
логовому риск-менеджменту. Реализация дан-
ных правил означает, что, прежде чем прово-
дить мероприятия налоговой оптимизации, 
менеджеры должны [1]:

а) определить максимально возможный 
объем убытка (штрафы, пени) по данному ри-
ску (U);

б) определить объем экономии средств в 
результате налоговой минимизации (FR); 

в) найти соотношение убытка и объема 
экономии средств. Данное соотношение пред-
ставляет собой степень налогового риска (ко-
эффициент налогового риска (Кнр)):

Кнр = U/FR.

Мероприятия налогового планирования 
возможны к применению, если значение ко-
эффициента налогового риска положительно. 
При отрицательных значениях коэффициента 
проекты налоговой оптимизации следует от-
клонить.

К общим мероприятиям по снижению 
налоговых рисков относятся:

1) организация работы по учету налого-
вого риска при принятии управленческих ре-
шений;

2) повышение квалификации специали-
стов, связанных с налоговыми расчетами;

3) отслеживание изменений бухгалтер-
ского и налогового законодательств;

4) мониторинг налоговых ошибок, ре-
шений арбитражный судов;

5) систематическая работа с налоговы-
ми органами – обращение за разъяснениями, 
проведение сверок по расчетам с налоговыми 
органами;

6) налоговая экспертиза договоров, за-
ключаемых организацией; 

7) использование услуг налоговых кон-
сультантов;

8) раскрытие информации о налоговых 
расчетах в финансовой отчетности (в поясне-
ниях). 

Влияние налоговых рисков на деятель-
ность организации в значительной мере зави-
сит от того, насколько осознанно организация 
проводит свою налоговую политику. Одним из 
перспективных направлений является обеспе-
чение экономической безопасности организа-
ции путем управления налоговыми рисками. 
От того, насколько правильно будет организо-
вана система управления налоговыми рисками 
налогоплательщика, зависит финансовое по-
ложение налогоплательщика. Поэтому сегод-
ня учет и управление налоговыми рисками – 
одна из важных задач налогоплательщика.
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Аннотация. В статье дается оценка развития сети региональных институтов развития и их значения в области привле-
чения инвестиций. Автор также отмечает основные недостатки в создании и функционировании институтов развития 
и дает рекомендации по формированию условий их эффективной деятельности. 

Ключевые слова: институты развития, инвестиционная инфраструктура, формы институтов, технопарки, особые эко-
номические зоны.

Обеспечение высокой эффективности 
инвестиционных процессов на современном 
этапе развития экономики регионов невоз-
можно без финансовой, организационной и 
информационной синергии государства и биз-
неса. Решение этой задачи возможно на осно-
ве формирования институциональной среды, 
состоящей из институтов, способных успеш-

но решать задачи снижения транзакционных 
издержек и рисков инвесторов, формировать 
условия для эффективного взаимодействия 
участников инвестиционного процесса и раз-
вития деловой культуры, реализовывать ос-
новные стратегические направления регио-
нального развития. 

Рисунок 1. Значение институтов инвестиционной инфраструктуры региона

Мировой и отечественный опыт реги-
онального развития свидетельствует о том, 
что уровень конкурентоспособности регио-
на, масштаб и качество инвестиционных про-
цессов зависят от уровня развития инвести-
ционной инфраструктуры. Инвестиционная 

инфраструктура вносит существенный вклад 
в снижение трансакционных издержек, раз-
витие производительных сил региона, фор-
мирование благоприятного инвестиционного 
климата, увеличение налоговой базы регио-
нального бюджета, повышение уровня занято-
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сти и доходов населения. В обобщенном виде 
значение институтов инвестиционной инфра-
структуры представлено на рисунке 1.

В условиях нашей страны определяю-
щая роль в формировании институциональной 
среды возлагается на регионы и значение их 
в будущем будет возрастать. Для регионов это 
направление работы позволяет, во-первых – 
активизировать инвестиционную деятель-
ность, во-вторых – повысить качество госу-
дарственных услуг для инвесторов до уровня 
европейских стран, в-третьих – более эффек-
тивно проводить инвестиционную политику в 
части реструктуризации региональной эконо-
мики, внедрения инноваций и др.

Влияя на инвестиционный процесс, 
федеральный центр и регионы используют 
правовые, законодательные, организацион-
но-экономические механизмы, институты и 
инструменты. Практике известны многие ин-
струменты государственного управления ин-
вестиционным процессом, к которым можно 
отнести разработку инвестиционной полити-
ки, формирование и совершенствование за-
конов и иных нормативных правовых актов, 
предоставление налоговых льгот, усиление 
контроля над целевым использованием го-
сударственных инвестиционных средств. 
Но этих инструментов недостаточно. Важно в 
условиях имеющейся инвестиционной среды 
иметь институты, способные совместно с ин-
весторами вырабатывать наиболее оптималь-
ные и максимально снижающие риски схемы 
(технологии) реализации инвестиционных ре-
шений. При этом, как правило, нет однотип-
ных подходов, каждый инвестор привносит 
свои особенности, и реализация их проектов 
требует индивидуального подхода в решении 
возникающих перед ними проблем. 

Необходимость создания институтов 
развития в регионах вызывается невозмож-
ностью решения имеющихся проблем и задач 
при помощи рыночного механизма и текущей 
деятельностью органов власти. Но в то же вре-
мя роль государства в формировании инвести-
ционной инфраструктуры должна быть клю-
чевой и строиться на основе комбинирования 
централизованного регулирования и частной 
инициативы. 

Наличие в регионах институтов разви-
тия, нацеленных на достижение высокой ди-
намики инвестиционных и инновационных 
процессов с использованием консолидиро-

ванных государственных и частных финансо-
вых ресурсов на приоритетных направлениях 
развития экономики региона, во многом бу-
дет определять благоприятный инвестицион-
ный климат для инвесторов, создавать стиму-
лы для развития новых высокотехнологичных 
производств. 

 Таким образом, можно заключить, что 
институты развития – это специализирован-
ные, структурно обособленные организации, 
созданные государством либо с участием го-
сударства, содействующие привлечению ин-
вестиций, созданию в регионе благоприятного 
делового и инвестиционного климата, способ-
ствующего модернизации действующих и раз-
витию новых производств малого и среднего 
бизнеса. 

Критериями отнесения организаций к 
институтам развития, на наш взгляд, должны 
быть:

– наличие стратегических целей (мис-
сии), зафиксированных в нормативных актах 
или уставных документах;

– нацеленность на долгосрочное разви-
тие экономики в целом либо определенных от-
раслей, секторов, территорий;

– наличие специфической нормативной 
базы и регулятивных требований;

– использование в своей деятельности 
механизмов ГЧП;

– снижение уровня конъюнктурности.
Целевая направленность деятельности 

институтов в основном связана с компенсаци-
ей «провалов рынка», снижением рисков част-
ных инвесторов, обеспечением положитель-
ных экстерналий, преодолением различных 
барьеров, управлением преобразованиями, ре-
ализацией стратегических приоритетов, про-
ведением экспертиз и др. 

В зависимости от характера деятельно-
сти институты развития можно разделить на 
следующие виды:

– финансовые;
– нефинансовые.
Формами институтов развития могут 

быть:
– банки развития;
– агентства, корпорации;
– фонды поддержки.
Основными направлениями деятельно-

сти институтов развития являются:
– развитие инфраструктуры;
– развитие инноваций;



332 “Научное обозрение” — 4/2013

– развитие малого и среднего бизнеса;
– развитие несырьевого экспорта;
– развитие аграрного сектора;
– сокращение региональных диспропор-

ций и др. 
Специфичность их деятельности про-

является еще в том, что они в определенной 
степени исполняют роль организационных ко-
ординаторов между коммерческим сектором и 
органами государственной (муниципальной) 
власти.

Важным условием в деятельности ин-
ститутов развития является исключение тех 
видов деятельности, которые бизнес может 
успешно осуществлять своими силами. Также 
они не должны ограничиваться безвозврат-
ным субсидированием социально значимых, 
но заведомо убыточных проектов. Их задача 
выступать катализатором частных инвестиций 
в приоритетных секторах и отраслях экономи-
ки, способствовать созданию и внедрению ин-
новаций, улучшать институциональную среду.

Практика деятельности институтов раз-
вития сегодня характеризуется разносторон-
ностью и обширностью их деятельности. 
Институты развития действуют на междуна-
родном, государственном, региональном и му-
ниципальном уровнях. 

На Федеральном уровне созданы в ос- 
новном финансовые институты (Инвести-
ционный фонд Российской Федерации, ГК 
«Банк развития и внешнеэкономической 
деятельности (Внешэкономбанк)», ОАО 
«Российская венчурная компания», ОАО 
«Агентство по ипотечному жилищному кре-
дитованию», ОАО «Российский сельскохозяй-
ственный банк», ОАО «Росагролизинг», ОАО 
«Российский инвестиционный фонд информа-
ционно-коммукационных технологий», ОАО 
«РОСНАНО», ГК «Фонд содействия рефор-
мированию жилищно-коммунального хозяй-
ства»). 

В отличие от федерального уровня, в 
регионах созданы в основном нефинансовые 
институты развития (особые экономические 
зоны, технопарки, промышленные парки, биз-
нес-инкубаторы, центры трансфера техноло-
гий, агентства (корпорации) регионального 
развития. Их количество в 2011 г. составило 
87 и инициаторами их создания в основном 
выступали органы государственной испол-
нительной власти (76%), в 71% созданных 
институтов развития имеются управляющие 
компании, по 71 из 87 институтов развития 
сформирована правовая база (табл. 1) [1].

Таблица 1 – Количество и характеристика нефинансовых институтов развития* 
(территорий развития с особым режимом) в субъектах ЦФО (2011 г.)

Количество нефинансовых  
институтов развития в субъектах 

ЦФО

Инициатор создания Управляющая 
компания

Нормативно-правовые 
акты, регулирующие  

деятельность

ОГИВ** Частные 
компании есть нет есть нет

87 64 20 62 25 71 16
* Нефинансовые институты (территории развития с особым режимом) – особые экономические зоны (промышленно-производ-
ственные, технико-внедренческие, туристско-рекреационные, портовые), технопарки, промышленные парки, бизнес-инкубато-
ры, центры трансферта технологий (субконцентрации, развития дизайна, энергосбережения), агентства регионального развития. 
** Органы государственной исполнительной власти.

Лидерами по количеству созданных 
территорий с особым режимом в ЦФО яв-
ляются Московская (10), Липецкая (10), 
Ярославская (10), Владимирская (8), Тверская 
(8), Калужская (5) области. В своем большин-
стве данные территории развития созданы по 
инициативе органов исполнительной власти 
субъектов Федерации.

Областями – лидерами по количеству 
созданных частными компаниями территорий 
развития стали Орловская (100%), Тульская 
(100%), Владимирская (88%), Рязанская (60%), 

Тверская (38%), Липецкая (11%) области.
Управление 62 территориями развития 

осуществляют управляющие компании. Это 
либо дирекции по развитию индустриальных 
зон и парков, как в Орловской, Белгородской, 
Ярославской, Курской и Липецкой областях, 
либо предприятия – инициаторы создания 
и флагманы индустриальных парков, как в 
Московской, Владимирской, Воронежской, 
Ивановской, Тверской и Тамбовской областях, 
либо корпорации и агентства развития, как в 
Калужской и Ярославской областях.
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Основными функциями управляющих 
компаний являются: обеспечение режима «од-
ного окна» для инвесторов; содействие созда-
нию проектных команд по поддержке и реали-
зации конкретных инвестиционных проектов 
«под ключ»; предоставление сервиса по стро-
ительству и сдаче в аренду помещений для 
реализации проектов; обеспечение взаимо-
действия с инвестиционными и венчурными 
фондами, банками, иностранными государ-
ственными инвестиционными агентствами, 
специализированными финансовыми органи-
зациями с целью использования их потенциа-
ла и возможностей по финансированию и под-
держке инвестиций на территории региона. 

Подавляющее большинство – 71 инсти-
тут развития – осуществляют свою деятель-
ность на основании принятых в субъектах 
ЦФО нормативно-правовых актов. Это реги-
ональные правоустанавливающие законода-
тельные акты, касающиеся инвестиционной 
политики региона, стимулирования инвести-
ционной деятельности, постановления или 
приказы органов исполнительной власти ре-
гионов, регулирующие порядок и формы до-

говорных отношений развития институтов в 
соответствии с федеральным и региональным 
законодательством.

В целом при содействии нефинансо-
вых институтов развития удалось создать но-
вые предприятия с организацией на них око-
ло 33,8 тыс. рабочих мест, и еще достигнуты 
договоренности по созданию 50,3 тыс. рабо-
чих мест. Планируется к созданию еще около 
106 тыс. рабочих мест (рис. 2).

Наибольшее количество рабочих мест 
по заключенным соглашениям в Калужской 
области (24697), в Липецкой области (9952), в 
Тульской области (4861), в Тамбовской обла-
сти (3984).

Фактически 72% созданных рабочих 
мест приходится на Калужскую, Тульскую, 
Липецкую, Ярославскую, Московскую и 
Тверскую области.

В переговорных портфелях максималь-
ное количество рабочих мест предусматри-
вается в Калужской, Тульской, Смоленской, 
Воронежской, Тамбовской областях и г. Мос-
кве.
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Рисунок 2. Количество рабочих мест при созданных  
нефинансовых институтах в регионах ЦФО

Объемы финансирования из разных ис-
точников при создании 38 институтов разви-
тия (территории развития с особым режимом) 
составили 43,1 млрд рублей, из них 68,4% со-
ставляют бюджетные средства.

Наибольшие затраты на инфраструктуру 
осуществляются при создании промышленных 
площадок «с нуля». Они включают в себя за-
траты на подготовку площадки (горизонталь-
ное планирование), водоснабжение и водоот-
ведение, газоснабжение, электроснабжение, 

ливневую канализацию, строительство и обо-
рудование подъездных путей, строительство 
административных и производственных корпу-
сов, котельных, очистных сооружений и др. 

Больше всего затрат в создание ин-
вестиционных промышленных площадок 
приходится на ОЭЗ промышленно-произ-
водственного типа «Липецк» в Липецкой обла-
сти – 7151,3 млн рублей, индустриальный парк 
«Грабцево» в Калужской области – 4175 млн 
рублей, индустриальный технопарк на базе 
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предприятия ОАО «Маяк» в Костромской об-
ласти – 4377,6 млн рублей.

Наличие инвестиционных площадок 
позволило регионам заключить соглашения 
на привлечение инвестиций на сумму более 
424 млрд рублей, фактически уже привлече-
но 166 млрд рублей. Наибольший объем ин-
вестиций по соглашениям приходится на 
Калужскую область, где только по 2 индустри-
альным паркам из 5 объем инвестиций состав-
ляет 143,3 млрд рублей. 

Наряду с подготовкой инвестиционных 
площадок на институты развития регионами 
возлагаются задачи по привлечению инвесто-
ров. С такими функциями в Калужской обла-
сти создано 4 организации, в Ярославской – 
2, а в Белгородской, Брянской, Воронежской, 
Ивановской, Костромской, Орловской, Там-
бовской, Тверской и г. Москве – по одной ор-
ганизации [2].

В Московской, Владимирской, Смо-
ленской, Липецкой и Рязанской областях та-
ких организаций нет, а в остальных – только 
планируется их создание.

Необходимо также отметить, что соз-
данные в регионах специализированные ор-
ганизации имеют различную организацион-
ную основу, полномочия и функции. Так, в 
Белгородской области – ОАО «Корпорация 
«Развитие», в Брянской области – государ-
ственное автономное учреждение «Агент-
ство по сопровождению инвестиционных 
проектов», в Воронежской области – авто-
номное учреждение Воронежской области 
«Агентство по привлечению инвестиций 
Воронежской области» реализуют задачи по 
привлечению инвесторов и сопровождению 
инвестиционных проектов.

С целью продвижения региона на вну-
треннем и внешнем рынках в Калужской об-
ласти создано ГАУ «Агентство регионального 
развития Калужской области». Для реализа-
ции коммуникативной программы на базе ГАУ 
«Агентство регионального развития Калужской 
области» было создано подразделение – инфор-
мационное агентство «Калуга» (ИА «Калуга»). 
Главная задача ИА «Калуга» – позициониро-
вание Калужской области по различным кана-
лам коммуникаций. Аналогичные функции в 
Липецкой области выполняются ОАО «Особая 
экономическая зона регионального уровня», в 
Курской области эти же функции выполняют 
несколько институтов развития.

Различные цели и полномочия функци-
онирующих институтов развития в регионах, 
как показывает анализ, демонстрируют как 
высокие, так и низкие результаты своей де-
ятельности. К основным недостаткам орга-
низации деятельности институтов развития 
в некоторых регионах, по нашему мнению, 
следует отнести: отсутствие юридической са-
мостоятельности и внятной стратегии специ-
ализации; низкий уровень экономического 
обоснования заявленных инфраструктурных 
проектов и невнятность условий размещения 
на них резидентов и нерезедентов; слабое по-
зиционирование инвестиционной привлека-
тельности регионов.

Помимо названных недостатков, регио-
ны оказывают разные формы поддержки ин-
вестиций, к которым у инвесторов неодно-
значное отношение. Так, в одних регионах 
делается упор на привлечение потенциальных 
инвесторов в индустриальные парки с гото-
вой инфраструктурой, в других – поддержка 
заключается в компенсации инвестору затрат 
на подготовку инвестиционной площадки из 
регионального бюджета, что весьма обреме-
нительно для них, особенно если это касается 
иностранных инвесторов. 

Важным представляется также отме-
тить, что многие институты развития так и не 
стали инфраструктурной основной региона и 
не способны соответственно реализовывать 
приоритеты структурной политики долго-
срочного характера, в лучшем случае, они ре-
шали задачи текущего характера. 

Важнейшим остается вопрос финан-
сирования институтов развития. С одной 
стороны, они созданы на государственные 
средства, но в перспективе такой источ-
ник средств, вероятно, будет уменьшаться. 
Следовательно, им необходимо активнее ис-
пользовать привлеченные средства, в том 
числе на условиях государственно-частного 
партнерства. 

Важным представляется вопрос выра-
ботки четких критериев и принципов оценки 
результативности институтов развития в при-
вязке к текущим (непосредственным) и долго-
срочным (конечным общественно значимым) 
результатам и показателям их деятельности, 
определению (упорядочению) их правового 
статуса, с тем чтобы обеспечить оптимальное 
сочетание выполнения функций государства и 
рыночных форм хозяйствования. 
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Недостаточное внимание региона-
ми уделяется развитию свободных или спе-
циальных экономических зон (сокращенно 
ОЭЗ или СЭЗ). На сегодня в регионах ЦФО 
ОЭЗ созданы только в Липецкой, Калужской 
и Московской областях. Эти зоны представ-
ляют собой ограниченные территории с осо-
бым юридическим статусом по отношению к 
остальной территории и льготными экономи-
ческими условиями для национальных и/или 
иностранных предпринимателей. По своему 
воздействию они сходны с рассмотренными 
ранее корпорациями развития или их аналога-
ми. В обоих случаях основное внимание уде-
ляется инфраструктурному развитию региона, 
а конечной задачей функционирования упо-
мянутых институтов является создание новых 
производств или иных видов экономической 
деятельности в регионе (включая и сферу ус-
луг).

При этом государство в лице федераль-
ных и региональных властей, во-первых, пре-
доставляет резидентам зон определенные 
налоговые льготы, а во-вторых (как и слу-
чае с корпорациями развития) – осуществля-
ет инфраструктурную подготовку площад-
ки. Основная разница между корпорациями 
и ОЭЗ заключается в том, что ОЭЗ являют-
ся строго территориальными образованиями, 
локализованными в определенных админи-
стративных границах с особым режимом де-
ятельности, тогда как создаваемые под эгидой 
корпорации промышленные парки в большей 
степени привязаны к конкретному инвестору, 
и их строительство в большей степени опира-
ется именно на его потребности.

Недостаточное внимание в регионах 
уделяется подготовке таких инвестиционных 
площадок, как Browfild – неиспользуемые 

производственные площади, на которых ин-
весторам будет выгодно реконструировать су-
ществующие строения или использовать су-
ществующую инфраструктуру для создания 
нового производства. В этом направлении ак-
тивно проводится работа только в Московской 
и Калужской областях.

В регионах имеется ряд других позитив-
ных примеров работы институтов развития по 
привлечению инвестиций. Но мировой и от-
ечественный опыт показывает, что институты 
развития могут быть эффективными, если их 
деятельность носит комплексный, взвешен-
ный, последовательный характер и нацелена 
не только на привлечение и реализацию инве-
стиционных проектов, но, главным образом, 
на формирование и развитие системы управ-
ления экономическими преобразованиями в 
долгосрочном периоде. 
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the sphere of attracting investments. The author also notes 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ  
МЕЖДУ ПОТРЕБИТЕЛЯМИ И ПОСТАВЩИКАМИ  

УСЛУГ В ЖКХ

Р. Г. ТВАУРИ
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет»,

г. Оренбург

Аннотация. В статье рассмотрены основные моменты взаимоотношений поставщика и потребителя жилищно-ком-
мунальной услуги как двух основных субъектов данных отношений. Автор попытался раскрыть структуру взаимодей-
ствия поставщика и потребителя жилищно-коммунальной услуги и отразить недостатки данной структуры. Определе-
но, что в настоящее время механизм взаимодействия поставщика и потребителя жилищно-коммунальных услуг имеет 
ряд недостатков. Сформулированы предложения по совершенствованию данных взаимоотношений.

Ключевые слова: жилищно-коммунальное хозяйство, жилищно-коммунальные услуги, потребитель, поставщик, ре-
сурсоснабжающие организации, управляющая компания, единый центр обслуживания.

В последние годы проблемы, связанные 
с функционированием жилищно-коммуналь-
ного хозяйства, стали объектом пристально-
го внимания, однако, серьезных позитивных 
изменений в этой сфере к настоящему вре-
мени не произошло. Более того, наблюдается 
ухудшение как технического, так и финансо-
вого положения этого многоотраслевого ком-
плекса. Жилищно-коммунальное хозяйство 
по-прежнему характеризуется отсутствием 
эффективных экономических отношений и 
низким качеством предоставляемых услуг. 
Высокая степень износа основных фондов, 
тяжелая финансовая ситуация на предприя-
тиях жилищно-коммунального хозяйства, не 
до конца прозрачные правила бизнеса делают 
отрасль непривлекательной для инвесторов 
[1, 3].

Наряду с уже обозначенными проблема-
ми важным вопросом является совершенство-
вание взаимоотношений между покупателями 
и поставщиками услуг в системе жилищно-
коммунального хозяйства. Система данных 
взаимоотношений на протяжении последних 
20 лет претерпела существенные изменения, 
которые вызвало непрерывное формирование 
и реформирование рынка жилищно-комму-
нальных услуг. В настоящее время собствен-
ники многоквартирных домов начинают по-
нимать, что от их активности и грамотности 
зависит техническое состояние дома и сумма, 
оплачиваемая за жилищно-коммунальные ус-

луги. Поэтому вопросы взаимоотношений и 
взаимодействия потребителя и поставщика 
жилищно-коммунальных услуг встают все бо-
лее остро.

На данный момент Правила предостав-
ления коммунальных услуг гражданам ут-
верждены постановлением Правительства РФ 
от 23 мая 2006 года № 307. Данный документ 
регулирует взаимоотношения между потре-
бителями и исполнителями коммунальных 
услуг. Согласно данного Постановления сто-
ронами, участвующими в процессе оказания 
коммунальных услуг, являются:

– потребитель – гражданин, использу-
ющий коммунальные услуги для личных, се-
мейных, домашних и иных нужд, не связан-
ных с осуществлением предпринимательской 
деятельности;

– исполнитель – юридическое лицо, не-
зависимо от организационно-правовой фор-
мы, а также индивидуальный предприни-
матель, предоставляющие коммунальные 
услуги, производящие или приобретающие 
коммунальные ресурсы и отвечающие за об-
служивание внутридомовых инженерных си-
стем, с использованием которых потребителю 
предоставляются коммунальные услуги [7].

Сложность взаимоотношений между 
потребителями и исполнителями жилищно-
коммунальных услуг заключается в большом 
разнообразии данных услуг, которые можно 
разделить на две группы: коммунальные ус-
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луги и жилищные услуги. К коммунальным 
услугам относятся следующие виды деятель-
ности: холодное и горячее водоснабжение, 
водоотведение, электроснабжение, газоснаб-
жение, отопление. Поставщиками коммуналь-
ных услуг являются ресурсоснабжающие ор-
ганизации. Одновременно с предоставлением 
коммунальных услуг собственники любого 
жилья нуждаются в услугах и работах, связан-
ных не столько с обеспечением комфорта про-
живания, сколько с поддержанием нормально-
го функционального состояния жилого здания 
и земельного участка, на котором оно располо-
жено. Такие услуги принято называть жилищ-
ными, к ним относят санитарное содержание 
дома и земельного участка, работы по теку-

щему и капитальному ремонту сооружений и 
внутридомовых инженерных систем, входя-
щих в состав общего имущества и прочее [6]. 

Поскольку для исполнения жилищных 
услуг у потребителя имеется множество раз-
личных вариантов для выбора подрядной ор-
ганизации и данные отношения полностью 
регулируются договорами, остановимся более 
подробно на предоставлении коммунальных 
услуг и возникающих при этом взаимоотно-
шениях. 

На современном этапе для большинства 
субъектов РФ характерна схема взаимодей-
ствия между потребителями и поставщиками 
жилищно-коммунальных услуг представлен-
ная на рисунке 1.

Рисунок 1. Существующая схема взаимодействия поставщиков  
и потребителей жилищно-коммунальных услуг

Во-первых, между потребителями и ре-
сурсоснабжающими компаниями заключается 
публичный договор, по которому потребители 
получают коммунальную услугу и напрямую 
оплачивают ее поставщику. Такая система вза-
имоотношений имеет место по всем комму-
нальным ресурсам за исключением водоснаб-
жения и водоотведения. 

Во-вторых, услуги по водоснабжению и 
водоотведению поступают жителю напрямую, 
а денежные средства за данную услугу снача-
ла поступают на счет управляющей компании 
и потом перечисляются на счет поставщика 
коммунальной услуги. В этой ситуации управ-
ляющая компания выступает в роли исполни-
теля, покупая у ресурсоснабжающей органи-
зации и продавая услугу потребителю.

В-третьих, управляющая компания за-
ключает договора с подрядными организа-

циями на выполнение всего объема работ по 
содержанию и ремонту общего имущества и 
перечисляет денежные средства за данные ра-
боты подрядной организации, получая их в 
свою очередь от потребителей жилищной ус-
луги. 

В-четвертых, управляющие компании 
заключают договора и с некоторыми ресурсо-
снабжающими компаниями в части техниче-
ского обслуживания и аварийного обеспечения 
внутридомовых газовых сетей (газоснабже-
ние) и на подачу электрической энергии в ме-
ста общего пользования (электроснабжение). 

В данных взаимоотношениях управляю-
щая компания выступает представителем соб-
ственников и нанимателей жилищного фонда 
со всеми организациями и предприятиями, 
участвующими в процессе предоставления 
жилищно-коммунальных услуг [2]. Поскольку 
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управляющие компании являются исполните-
лями коммунальных услуг, то они, согласно 
действующему законодательству, при заклю-
чении договоров ресурсоснабжения действу-
ют от своего имени и за свой счет. 

Существующая схема взаимоотношений 
имеет ряд характерных черт для каждой из за-
действованных сторон:

1) полная материальная ответственность 
управляющей компании за сбор и перечисле-
ние денежных средств на расчетный счет по-
ставщика;

2) услуги по водоснабжению и водоот-
ведению поступают жителям напрямую, а де-
нежные средства за данную услугу сначала 
поступают на счет управляющей компании 
и потом перечисляются на счет поставщика 
коммунальной услуги;

3) неполная оплата управляющей компа-
нией начисленных средств в связи с недобро-
совестной оплатой потребителями за получен-
ную коммунальную услугу;

4) накопление задолженности управля-
ющей компанией перед поставщиком услуги;

5) недобросовестные управляющие ком-
пании часто специально не перечисляют опла-
ченные за коммунальную услугу средства на 
расчетный счет поставщика с целью исполь-
зования данных денежных средств на другие 
нужды;

6) управляющие компании оказываются 
для потребителей виновником постоянно уве-
личивающихся тарифов за коммунальную ус-
лугу;

7) данный способ оплаты за потреблен-
ный ресурс в большей мере удобен для по-
ставщика услуги и в меньшей степени – для 
управляющей компании.

Следует отметить, что около 75% пла-
тежей населения в управляющие компании – 
это «транзитные» платежи, предназначенные 
для оплаты ресурсов водоснабжения и водоот-
ведения ресурсоснабжающим организациям, 
еще около 5% – также транзитные платежи, 
предназначенные для оплаты таких услуг, как 
вывоз твердых бытовых отходов, обслужива-
ние внутридомового газового оборудования 
и других услуг, оказываемых привлекаемыми 
подрядными организациями [5]. 

Очередной попыткой правительства РФ 
внести изменения в несовершенную систе-
му взаимоотношений между поставщиками, 
управляющей компанией и потребителем ком-

мунальных услуг было утверждение поста-
новления Правительства РФ № 354 от 6 мая 
2012 года, которое вступило в силу с сентября 
2012 года. Однако по новому постановлению 
корректируются взаимоотношения только 
между управляющей компанией и потреби-
телями в части: появления двух платежей по 
каждому виду коммунальных услуг (за потре-
бление внутри квартиры и за потребление на 
общедомовые нужды); исключения корректи-
ровки платежей за отопление; введения обяза-
тельной рассрочки для потребителей жилищ-
но-коммунальных услуг; введения нормативов 
вместо показаний счетчиков при непредостав-
лении или несвоевременном предоставлении 
данных приборов учета. Однако никаких из-
менений в системе взаимоотношений между 
поставщиком и управляющей компанией в 
данном постановлении не предусмотрено. 

Возможным вариантом совершен-
ствования взаимоотношений между потре-
бителями и исполнителями коммунальных 
услуг может быть переход на прямые отно-
шения. Соответственно управляющие ком-
пании должны быть выведены из схемы дви-
жения денежных средств от потребителя в 
ресурсоснабжающую организацию. То есть 
ресурсоснабжающие организации должны 
сами осуществлять сбор платы за свою про-
дукцию – коммунальные ресурсы и сами не-
сти все издержки, связанные с поставкой этих 
ресурсов покупателю. Трехзвенная система 
должна быть преобразована в двузвенную си-
стему [4].

Отправной точкой рассмотрения вопро-
са правомерности расчетов между ресурсос-
набжающей организацией, управляющей ком-
панией и потребителями коммунальных услуг 
является то, что самостоятельной стороной 
договора снабжения, а значит, и потребителем 
коммунальной услуги, управляющая компа-
ния быть не может. 

Управляющие компании не должны яв-
ляться посредниками между ресурсоснабжа-
ющей организацией и потребителями ком-
мунальных услуг. Во взаимоотношении с 
ресурсоснабжающей организацией их право-
вой статус должен представлять собой пред-
ставительство интересов данных потребите-
лей. 

По нашему мнению, стремления ресур-
соснабжающих организаций к прямым дого-
ворам/расчетам с собственниками и нанимате-
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лями многоквартирных домов не наблюдается, 
скорее, наоборот, ресурсоснабжающие орга-
низации всеми силами уклоняются от таких 
расчетов и договоров. 

Возможным решением проблемы яв-
ляется создание единого расчетного центра, 
независимого от управляющей компании и 
ресурсоснабжающих организаций (рис. 2). 
Самая большая проблема во взаимоотношени-

ях между ресурснабжающими организациями 
и потребителями: ресурсоснабжающая орга-
низация должна создать свои сбыты, что по-
требует больших финансовых и организаци-
онных затрат. Управляющие компании будут 
получать только средства на техническое об-
служивание и текущий ремонт, за которые они 
отчитываются перед жителями.

Рисунок 2. Взаимодействия поставщика и потребителя услуг  
посредством единого центра обслуживания

Данный центр обслуживания клиентов 
будет выступать точкой соприкосновения ин-
тересов потребителя и поставщика коммуналь-
ной услуги без введения в схему взаимоотно-
шений управляющей компании. Основными 
направлениями центра обслуживания клиен-
та станут сбор, анализ и обработка всех дан-
ных о потребленных коммунальных ресурсах 
(в том числе по показаниям общедомовых и 
индивидуальных приборов учета), расчет, на-
числение и прием платежей за потребленные 
коммунальные ресурсы, постоянная работа с 
потребителями коммунальной услуги по всем 
имеющимся вопросам и обращениям, предо-
ставление всей необходимой информации и 
отчетов, отслеживание качества предоставля-
емых коммунальных услуг, степень оплаты и 
задолженности потребителей, работа с долж-
никами и пр. Естественно, содержание необ-
ходимого количества квалифицированного 
персонала, инженерного оборудования, вы-
числительной техники и прочего необходимо-
го для бесперебойной работы потребует зна-
чительных финансовых вложений. 

Возможным источником финансирова-
ния могут являться ресурсоснабжающие ор-
ганизации совместно с потребителями. Так, 

в структуре тарифа, оплачиваемого жителями 
многоквартирных домов управляющей компа-
нии за содержание и текущий ремонт общего 
имущества, предполагается оплата услуг по 
приему и начислению платежей, в том числе – 
и за коммунальные услуги. Данные средства 
могут быть направлены на содержание едино-
го центра обслуживания клиентов и представ-
лять собой часть финансирования со стороны 
потребителей коммунальной услуги. В свою 
очередь, каждая ресурсоснабжающая органи-
зация имеет абонентский отдел, который за-
нимается работой с жителями по предостав-
ляемым услугам. При условии согласования 
всех поставщиков коммунальных ресурсов о 
направлении средств, затрачиваемых на со-
держание данных абонентских отделов, на со-
держание единого центра обслуживания кли-
ентов, это будет являться оплатой со стороны 
ресурсоснабжающих организаций, посколь-
ку необходимость в содержании абонентских 
отделов исчезнет ввиду выполнения данной 
функции центром обслуживания клиентов.

Таким образом, существующие взаимо-
отношения между поставщиком и потреби-
телем коммунальных услуг связаны с несо-
вершенствованием нормативно-правовой и 
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законодательной базы и наличием в структу-
ре отношений третьего звена в виде управля-
ющей организации. Решение данной пробле-
мы возможно одним из следующих способов: 
за счет введения прямых договоров/расчетов 
между ресурсоснабжающими организациями 
и потребителями услуг; за счет создания еди-
ного центра обслуживания клиентов, который 
будет независим и от управляющей компании, 
и от поставщика услуги. Данные мероприятия 
необходимо проводить параллельно с внесе-
нием изменений в законодательные акты по 
регулированию данных взаимоотношений.
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The article examines the main elements of the rela-
tionship between a supplier and a consumer of a housing-

communal service as two main subjects of such a relation-
ship. The author has attempted to uncover the structure 
of the interaction between a supplier and a consumer of a 
housing-communal service and reflect the disadvantages of 
this structure. The work determines that the current mech-
anism of interaction between a supplier and a consumer of 
a housing-communal service has certain drawbacks. It for-
mulates suggestions on the improvement of this relation-
ship.
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Аннотация. В статье рассматриваются маркетинговые аспекты ценности земли, выдвигается и обосновывается автор-
ский подход к процессу идентификации ценности земли. 

Ключевые слова: идентификация, ценность, земля, потребители.

Не вызывает сомнения, что земля служит 
безальтернативной основой пространственно-
го, социально-экономического развития всего 
общества и является объектом субъективного 
оценивания каждого отдельно взятого потре-
бителя, однако, как показывают статистиче-
ские наблюдения за транзакциями на рынке 
земли, сегодня прослеживается тенденция ее 
обесценивания. Авторские исследования по-
казали, что в современных динамично изме-
няющихся условиях рынок земель в России 
все еще активно формируется. Основным пре-
пятствием для развития земельного рынка в 
нашей стране является отсутствие четко орга-
низованных предложений земли из-за закры-
тости информации о количественном и каче-
ственном состоянии земель, о потребителях 
и условиях транзакций, а также в связи с не-
совершенством земельного законодательства. 
Следовательно, существует объективная не-
обходимость вмешательства государства для 
создания оснований для предоставления зем-
ли эффективным потребителям. 

«Ценность» сегодня является главен-
ствующей категорией в маркетинге, ориенти-
рованном на удовлетворение человеческих и 
производственных (деловых) потребностей: 
определение, создание, продвижение, пре-
доставление и мониторинг ценности [1, 5]. 
Рассматривая проблему ценностных земель-
ных отношений, необходимо особо отме-
тить, что ничто не способно так повлиять на 
сложившуюся ситуацию на рынке земли в 
России, как маркетинг, который построен на 
концепциях философии, социологии, психо-
логии, экономики, менеджмента и институци-

онализма. Авторский маркетинговый подход 
к созданию ценности земли основывается на 
трех принципах: 

1) потребитель имеет альтернативу вы-
бора земельного участка, который он счита-
ет самым ценным, между конкурирующими 
территориями с различным уровнем социаль-
но-экономического развития, природными ус-
ловиями и уникальным ассортиментом земли-
товара;

2) потребителям необходима не земля 
как таковая, а ее способность удовлетворить 
человеческие либо производственные потреб-
ности;

3) производитель и продавец заинтере-
сованы в создании стабильных, основанных 
на взаимном доверии отношениях между со-
бой, а также с третьими, заинтересованными 
в формировании и продвижении ценности, 
субъектами.

В ходе исследования авторами было 
установлено, что ценность земли имеет слож-
ную динамичную структуру, состоящую из 
объективных и субъективных составляющих. 
Исследование объективной составляющей 
ценности земли позволило осуществить вы-
деление элементов ценности земли (плодо-
родие, местоположение, природная среда и 
инфраструктура), которые при выполнении 
различных функций играют роль главных и 
вспомогательных компонентов. Исследования 
субъективной составляющей ценности приве-
ли к заключению, что помимо функционально-
го назначения земли потребители нуждаются в 
удовлетворении своих мотиваций, связанных 
с социальным положением, престижем; эмо-
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ций; знаний, умений, навыков и прочих про-
явлений ценности от приобретения и исполь-
зования земли, маркетинговое управление 
которыми позволит влиять на потребитель-
ский выбор. Следовательно, воспринимаемая 
покупателем ценность предложения земли 
определяется как разница между его общей 
ценностью для покупателя и общими издерж-
ками, а также между ценностью и издержками 
альтернативного предложения (рис. 1). Общая 
ценность для покупателя – воспринимаемая 

денежная стоимость совокупности экономи-
ческих, функциональных и психологических 
выгод, которые он ожидает получить, приоб-
ретая данное рыночное предложение. Общие 
издержки покупателя определяются как сумма 
издержек, которые, как ожидает покупатель, 
он понесет при оценке, приобретении, ис-
пользовании и утилизации данного рыночно-
го предложения, включая деньги, время, силы 
и психические затраты [2].

улучшению
улучшения

инфраструктур
общественные

расходы на улучшения

окружение и т. д.

Рисунок 1. Потребительская ценность земли

Таким образом, авторы определяют по-
нятийную категорию ценности земли как ее 
способности осуществлять и сочетать раз-
личные функции, имея при этом такой набор 

объективно-субъективных характеристик, ко-
торые могут удовлетворять потребности чело-
века и/ или производства в определенный пе-
риод времени. 

Рисунок 2. Модель системы формирования ценности земли-товара
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Сформировать у потребителей, продав-
цов и третьих заинтересованных сторон цен-
ностное отношение к земле можно при помо-
щи взаимодействия всех участников на всех 
этапах формирования ее предложения [4]. 
В ходе глубокого исследования маркетинго-
вых технологий создания ценности авторами 
была разработана модель системы формиро-
вания ценности земли «покупатель – земля-
товар – продавец – территориально-инсти-
туциональная среда», идентифицирующая ее 
потребительскую ценность на рынке потреби-
телей (рис. 2).

На все системы модели оказывает вли-
яние «территориально-институциональная 
среда» – формальные и неформальные ин-
ституты, местное сообщество, специфика хо-
зяйствования, взаимоотношения органов вла-
сти, хозяйствующих субъектов и населения, 
а также состояние природной среды и т. п. 
Конкретная уникальная территория, как про-
изводитель земли-товара и одновременно 
среда ее развития, оказывает решающее вли-
яние на привлекательность. Система «про-
давец» будет действенна при осуществлении 
целенаправленной работы с координатами 
«ресурсы», «производство», «технологии» и 
«информация». Следовательно, при формиро-
вании земельного участка продавцы должны 
найти способ обратить внимание покупателей 
на то, что на рынок предложен земельный уча-
сток с той ценностью, которую они хотели по-
лучить, и ценой, которая воспринимается ими 
как соразмерная такой ценности. При проеци-
ровании системы «земля-товар» на систему 
координат «покупатель» выявляются четыре 
базовых критерия оценки: «потребности» – 
объективно характеризуют потребности по-
купателя в земле, «информация» – условная 
оценка покупателем информации о земле и 
ее средовом окружении, «качественная оцен-
ка» – проекция потребностей на конкретный 
земельный участок (элементы ценности зем-
ли и виды ценности) и «денежная оценка» – 
оценка своей финансовой состоятельности. 
Взаимовлияние представленных подсистем 
способствует выработке такой скорректиро-
ванной рыночной цены, которая удовлетворя-
ет все заинтересованные стороны [3].

Таким образом, подводя итог нашему 
исследованию, особый акцент хотелось бы 
сделать на том, что только ценностно-ориен-

тированные отношения способны изменить 
негативную ситуацию на рынке земель в нашей 
стране. Единственный эффективный инстру-
мент такого качественного изменения – мар-
кетинг земель, имеющий не только экономи-
ческую направленность решения вопроса, но 
и первостепенно, социальную – снижение об-
щественной напряженности в сельской мест-
ности. Маркетинг, ориентированный на иден-
тификацию ценности, является незаменимым 
помощником в политике для муниципальных 
органов власти, в бизнесе – для предприятий, 
в жизни – для населения, пытающегося орга-
низовать свою жизнедеятельность наиболее 
благоприятным образом.
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УЧЕТ ФАКТОРА РИСКА ПРИ РАЗРАБОТКЕ  
СТРАТЕГИИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ 

МЕЖРЕГИОНАЛЬНОГО ПЕРЕЛИВА ЭЛЕМЕНТОВ 
ВОСПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА 

РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ  
(НА ПРИМЕРЕ ТРУДОВОГО ПОТЕНЦИАЛА)

А. И. ВОСТРЕЦОВ 
ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный университет»,

г. Уфа

Аннотация. В статье рассмотрен региональный риск, который проявляется в колеблемости интегральных показате-
лей, характеризующих трансграничное движение трудового потенциала региона. При разработке политики управле-
ния процессом межрегионального перелива элементов воспроизводственного потенциала следует уделять присталь-
ное внимание данному фактору, так как недостаточное наращение одного потенциала может негативно сказаться в 
целом на воспроизводственных процессах в регионе.

Ключевые слова: региональный риск, трудовой потенциал, коэффициент вариации.

Воспроизводственный потенциал реги-
она не является закрытой системой, как счи-
тают многие ученые. Те или иные элемен-
ты воспроизводственного потенциала можно 
либо полностью, либо частично вывезти или, 
наоборот – импортировать. Ввоз различных 
потенциалов увеличивает совокупный вос-
производственный потенциал принимающего 
региона и соответственно уменьшает потен-
циал региона-донора. При наращении тех или 
иных элементов воспроизводственного потен-
циала необходимо обращать внимание на по-
стоянность процессов ввоза и вывоза его ком-
понентов, так как высокая величина экспорта 
может резко снизить в анализируемом периоде 
величину совокупного потенциала и повлечь 
за собой ряд проблем: например, ввиду того, 
что некоторые элементы воспроизводствен-
ного потенциала являются вторичными, мо-
жет возникнуть проблема их наращения из-за 
оттока первичных элементов, что в конечном 
итоге крайне негативно скажется на воспро-
изводстве регионального продукта и показа-
телях результатов функционирования эконо-
мики. Также значительные колебания ввоза и 
вывоза потенциалов могут повлечь за собой 
аналогичные колебания экономического роста 
в регионе. Целью нашего исследования явля-

ется изучение колеблемости показателей, ха-
рактеризующих межрегиональный перелив 
трудового, инвестиционного и инновационно-
го потенциалов в регионах Приволжского фе-
дерального округа, их сравнительная характе-
ристика и ранжирование субъектов федерации 
по степени риска для дальнейшего использо-
вания данного показателя при разработке кон-
цепции управления трансграничным движе-
нием воспроизводственного потенциала.

Категория «риск» присутствует прак-
тически во всех экономических отношениях. 
Достаточно близко от категории «риск» нахо-
дится категория «регионального устойчивого 
развития». В частности, категорию «устой-
чивость» можно анализировать в комплексе с 
компенсирующей категорией «надежность». 
Устойчивость рассматривается как «стабиль-
ность – сохранность» и имеет два аспекта: во-
первых, недопущение разрушения системы, 
во-вторых, обеспечение поддержки основных 
параметров в нормальном (достигнутом) ре-
жиме, закрепляющем определенные позитив-
ные качества, выработанные ранее [1, с. 122]. 

Взаимосвязь с движением элементов 
воспроизводственного потенциала этой ка-
тегории проявляется в том, что устойчивость 
развития предполагает исключение возмож-
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ности снижения потенциала, то есть значи-
тельный экспорт потенциала приводит к его 
уменьшению, а в ряде случае – к его полно-
му вывозу, что является негативным явлени-
ем для региональной экономической системы. 
На наш взгляд, процесс межрегионального пе-
релива потенциала должен носить относитель-
но постоянный характер, то есть недопустимы 
значительные колебания ввоза и вывоза эле-
ментов воспроизводственного потенциала из 
региона, так как полный вывоз одного элемен-
та может привести к невозможности исполь-
зования или наращения второго, в результате 
чего может снизиться потенциал результатов, 
в частности, это может привести к уменьше-
нию размера производимого валового регио-
нального продукта, увеличения зависимости 
от импорта товаров, снижения экспорта и т. д. 

Связь риска с межрегиональным пере-
ливом элементов воспроизводственного по-
тенциала проявляется в том, что риски в раз-
личных сферах деятельности могут привести 
к недостатку в регионе тех или иных необхо-

димых ресурсов. В связи с этим региональный 
риск представляет собой вероятность сниже-
ния потенциала региона, возникающую в силу 
отсутствия стабильности в экономической, 
политической, социальной сферах региона и 
проявляющуюся в отрицательной динамике 
структурных элементов потенциала региона.

Таким образом, риск в процессах вво-
за-вывоза элементов воспроизводственного 
потенциала проявляется в значительных ко-
лебаниях величины импорта и экспорта по-
тенциалов и в возможности снижения общего 
объема потенциала в результате действия дан-
ных процессов. Для оценки степени риска мо-
гут быть использованы следующие показате-
ли: среднее значение величин ввоза и вывоза 
потенциала, дисперсия, стандартное отклоне-
ние, коэффициент вариации и размах вариа-
ции. Основным, на наш взгляд, среди данных 
показателей является коэффициент вариации, 
который показывает степень рассеивания (раз-
броса) показателя за ряд периодов, в нашем 
случае – за 2005–2011 гг.

Рисунок 1. Показатели колеблемости интегральных показателей ввоза и вывоза  
трудового потенциала (значение коэффициента вариации) за 2005–2011 гг.  

в регионах Приволжского федерального округа, %

Так, проанализировав показатели вво-
за трудового потенциала, мы установили 

следующее (рис. 1). В ряде регионов наблю-
дается высокая степень колеблемости (бо-
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лее 25%) величины ввозимого трудового 
потенциала. К таким регионам относятся: 
Республика Марий Эл (25,36%) и Удмуртия 
(29,62%), Кировская (33,8%) и Ульяновская 
области (42,76%), а также Пермский край 
(28%). К субъектам с умеренной степенью 
риска (от 10 до 25%) относятся: Республики 
Башкортостан (12,28%), Мордовия (24,10%) 
и Чувашия (16,13%), а также Нижегородская 
(16%), Оренбургская (16,56%), Пензенская 
(20,63%), Самарская (11,93%) и Саратовская 
области (16,55%). К субъектам с низкой коле-
блемостью величины ввоза трудового потен-
циала – Республика Татарстан (5,11%).

По показателю вывоза трудового потен-
циала сложилась практически такая же кар-
тина, однако, Пермский край, хотя по показа-
телю ввоза относится к регионам с высоким 
уровнем риска, по показателю вывоза нахо-
дится в группе с умеренной степенью риска 
(23,75%). Обратная ситуация наблюдается с 
Самарской областью: по показателю вывоза 
трудового потенциала относится к группе ре-
гионов с высоким уровнем риска (25,73%).

Мы соотнесли величины ввоза трудо-
вого потенциала с показателем колеблемости 
данных величин. В результате регионы разби-
ваются на шесть условных групп, приведен-
ных ниже.

I группа «Агрессивные импортеры» – 
регионы рискованные, но способные нара-
щивать свой потенциал в огромных объемах. 
Характеризуются высокими объемами вво-
за потенциала (выше среднего значения в це-
лом по Приволжскому федеральному округу) 
и высокой степенью колеблемости (коэффи-
циент вариации более 25%). К регионам дан-
ной группы относятся Пермский край и 
Нижегородская область. 

II группа «Уравновешенные (сбалан-
сированные) импортеры» – регионы со сред-
ней степенью риска, способные при этом вво-
зить потенциал в больших объемах. При тех 
же показателях ввоза потенциала коэффици-
ент вариации варьируется от 10 до 25% (уме-
ренная степень риска). К регионам данной 
группы относятся Республика Башкортостан, 
Самарская, Саратовская и Оренбургская обла-
сти.

III группа «Идеальные импортеры». 
Регионы данной группы характеризуются вы-
сокими темпами ввоза потенциала и отлича-
ются низкой степенью колеблемости данного 

показателя. К регионам данной группы отно-
сится только Татарстан.

IV группа «Пассивные импортеры». 
Регионы данной группы отличаются малыми 
объемами ввоза потенциала (меньше среднего 
значения в целом по Приволжскому федераль-
ному округу) и высокой степенью колебле-
мости. К регионам данной группы относятся 
Удмуртская Республика и Кировская область.

V группа «Умеренно-пассивные им-
портеры». Включает в себя регионы с низ-
ким уровнем ввоза потенциала и умеренным 
уровнем риска. К регионам данной группы 
относятся Республики Мордовия, Марий Эл, 
Чувашия, а также Пензенская и Ульяновская 
области.

VI группа «Консервативные импорте-
ры». Характеризуется низким уровнем ко-
леблемости и малыми объемами ввоза по-
тенциала. Среди регионов Приволжского 
федерального округа отсутствуют субъекты, 
относящиеся к данной группе.

Аналогично можно ранжировать регио-
ны по величине экспорта потенциала.

I группа «Агрессивные экспортеры». 
Характеризуется высокими объемами вы-
воза потенциала (выше среднего значения в 
целом по Приволжскому федеральному окру-
гу) и высокой степенью колеблемости показа-
теля (коэффициент вариации более 25%). По 
Приволжскому федеральному округу отсут-
ствуют регионы, относящиеся к данной группе.

II группа «Уравновешенные (сбаланси-
рованные) экспортеры». При тех же показате-
лях вывоза потенциала коэффициент вариации 
варьируется от 10 до 25% (умеренная степень 
риска). Данная группа представлена следую-
щими субъектами: Республика Башкортостан, 
Нижегородская, Саратовская и Оренбургская 
области.

III группа «Стабильные экспортеры». 
Регионы данной группы характеризуются вы-
сокими темпами вывоза потенциала и отлича-
ются низкой степенью колеблемости данного 
показателя. К данной группе регионов отно-
сится только Республика Татарстан.

IV группа «Пассивные экспортеры». 
Регионы данной группы отличаются малыми 
объемами вывоза потенциала (меньше сред-
него значения в целом по Приволжскому фе-
деральному округу) и высокой степенью ко-
леблемости данного показателя. К данной 
группе регионов относятся Республики Марий 
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Эл и Удмуртия, а также Кировская, Самарская 
и Ульяновская области.

V группа «Умеренно-пассивные экс-
портеры». Включает в себя регионы с низ-
ким уровнем вывоза потенциала и умеренным 
уровнем риска. Среди регионов данной груп-
пы можно выделить следующие: Республики 
Мордовия и Чувашия, Пермский край и 
Пензенская область.

VI группа «Консервативные экспорте-
ры». Характеризуется низким уровнем ко-
леблемости и малыми объемами вывоза по-
тенциала. Среди регионов Приволжского 
федерального округа отсутствуют субъекты, 
относящиеся к данной группе.

Таким образом, среди регионов 
Приволжского федерального округа в целом 
по всем рассмотренным элементам воспроиз-
водственного потенциала мы можем выделить 
субъекты со стабильными потоками ввоза и 
вывоза потенциалов (например, Республики 
Татарстан и Башкортостан), причем у данных 
регионов практически всегда ввоз потенциа-
ла максимален, а также можем выделить ре-
гионы со значительной колеблемостью дан-
ных показателей (например Пермский край, 
Оренбургская, Кировская области и др.). В не-
которых случаях наблюдается слишком вы-
сокая величина коэффициента вариации (на-
пример, вывоз инновационного потенциала 
из Чувашской Республики – 244,95% или ввоз 
инновационного потенциала в Оренбургскую 
область – 138,41%). Причиной этому являет-
ся следующее: в данных регионах и подоб-
ных им наблюдаются очень малые объемы 
импорта-экспорта потенциалов (в некоторые 
периоды они равны нулю) и при малейшем 
изменении данного показателя коэффици-
ент вариации показывает значительные от-
клонения от среднего значения. К примеру, у 
Чувашской Республики наблюдался вывоз ин-
новационного потенциала только в 2007 г., в 
остальные периоды данный показатель был 
равен нулю. Соответственно, коэффициент ва-

риации покажет значительное отклонение от 
среднего значения (244,95%).

Итак, связь регионального риска с дви-
жением воспроизводственного потенциала 
проявляется в том, что колебания в процес-
сах межрегионального перелива различных 
его элементов могут привести к недостаточ-
ному воспроизводству необходимых ресурсов 
и факторов в регионе, избыточному нараще-
нию одного элемента воспроизводственного 
потенциала и слабому наращению другого, 
что, в свою очередь, отрицательно скажется 
на величине совокупного воспроизводствен-
ного потенциала, приведет к его структурной 
«рассинхронизации» и в конечном итоге ока-
жет негативное влияние на воспроизводство 
регионального продукта. Поэтому, на наш 
взгляд, при разработке общей схемы управ-
ления трансграничным движением элементов 
воспроизводственного потенциала данному 
фактору следует уделить самое пристальное 
внимание. Таким образом, основной нашей 
рекомендацией является необходимость под-
держания потоков ввоза и вывоза потенциа-
лов на относительно стабильном уровне, при-
чем импорт должен стремиться к максимуму, а 
экспорт, наоборот – к минимуму, так как имен-
но такое управление, ориентированное на на-
ращение воспроизводственного потенциала, 
направлено на достижение долгосрочного ка-
чественного экономического роста. 
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The article examines the regional risk which dem-
onstrates itself in the fluctuations of integral indicators 
characterizing the trans-border motion of regional labor 
potential. In the development of the policy of managing 
the process of trans-regional transfusion of reproductive 

potential elements, special attention should be paid to this 
factor, since the insufficient build-up of one potential may 
have a negative impact on the reproductive processes of the 
region as a whole.
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РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА ПЕРСОНАЛЬНОГО 

ФИНАНСОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ
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г. Екатеринбург

Аннотация. Статья раскрывает сущность механизмов государственного регулирования процесса персонального фи-
нансового планирования. Проведено исследование влияние уровня дохода на персональные финансовые решения и 
значимость государственной политики в области регулирования финансовой и социальной сферы. Показаны принци-
пы, меры и механизмы, которые на государственном уровне направлены на достижение положительных результатов в 
динамике доходов населения. Рассмотрены определенные положительные результаты влияния персональных расходов 
на конечное потребление и их взаимосвязь со структурными элементами валового внутреннего продукта.

Ключевые слова: персональное финансовое планирование, персональные финансовые решения, государственное и 
корпоративное регулирование персонального финансового планирования.

Системный подход позволяет предста-
вить персональное финансовое планирование 
(ПФП) как процесс формирования и использо-
вания фондов денежных средств людьми исходя 
из уровня дохода и персональных финансовых 
целей (ПФЦ). Этот процесс отражает экономи-
ческие, финансовые, социальные, правовые, по-
литические процессы в обществе посредством 
направления использования и объема финансо-
вых потоков, определяемых персональными фи-
нансовыми решениями (ПФР). 

Реализация процесса ПФП направле-
на на удовлетворение совокупности потреб-
ностей населения, обеспечение растущих ко-
личественных и качественных требований 
граждан к уровню жизни. Многообразие по-
требительских предпочтений и ограничен-
ность величины располагаемых средств де-
лает необходимым проведение эффективного 
управления персональными денежными пото-
ками. Эффективность управления достигает-
ся посредством постановки и реализации пер-
сональных финансовых решений. При этом 
следует учитывать, что процесс финансового 
планирования каждой персоны, определяясь в 
значительной степени ее финансовыми целя-
ми и потребительскими предпочтениями, не 
является тем не менее в полной мере дискре-
ционным. 

Снижение дискреционности происходит 
вследствие государственного регулирования 

персонального финансового планирования, 
которое реализуется посредством социальной, 
бюджетной и денежно-кредитной политики 
по ряду направлений. Содержание государ-
ственного регулирования ПФП выявляет его 
императивный характер, поскольку власть ис-
пользует законодательную базу для осущест-
вления регулятивных функций. На настоящем 
этапе развития рыночных отношений государ-
ственное регулирование нивелирует импло-
зивность социально-экономических и полити-
ческих процессов в российском обществе.

Под государственным регулировани-
ем персонального финансового планиро-
вания следует понимать совокупность мер 
законодательного, исполнительного и кон-
трольного характера, осуществляемых го-
сударственными органами и общественны-
ми организациями, которые нацелены на 
повышение эффективности производства 
и удовлетворение потребностей общества. 
Государственное регулирование экономиче-
ски обосновано и целесообразно, а в ряде 
случаев – необходимо. Оно обеспечивает пе-
рераспределение финансовых потоков в объе-
мах, которыми не располагает частный сектор 
экономики для преодоления социальных, эко-
логических и других случаев несостоятель-
ности рынка в удовлетворении потребностей 
населения в общественных и иных благах. 
Государственное регулирование выступает 
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стабилизатором рыночных условий, поэтому 
его следует рассматривать как систему, под-
держивающую уровень доходов социально-
уязвимых слоев граждан, вне зависимости от 
причин их нуждаемости в помощи [9, p. 245]. 

Главной задачей государственного ре-
гулирования ПФП является социальная за-
щита экономических интересов населения 
и подержание социальной стабильности в 
обществе. Основные направления государ-
ственного регулирования отечественной эко-
номики определены целевыми показателями 
социально-экономического развития стра-
ны. Деятельность Правительства Российской 
Федерации до 2018 года будет направлена на 
решение комплекса задач, среди которых рост 
потребительского спроса, решение жилищной 
проблемы, внедрение новых стандартов соци-
альных услуг, совершенствование системы го-
сударственного управления [10].

Конечная цель усилий властей по ука-
занным направлениям деятельности состоит 

в повышении качества жизни населения стра-
ны [11]. По мнению автора, перечисленные 
целевые задачи имеют непосредственное от-
ношение к государственному регулированию 
персонального финансового планирования. 
При этом основным направлением, способ-
ным обеспечить достижение нового качества 
жизни россиян, является регулирование до-
ходов населения. Недостаточный уровень до-
хода значительной части общества делает для 
граждан недоступной покупку жилья, сдержи-
вает потребление и ставит их в зависимость от 
государственной политики в области социаль-
ной сферы. Признавая это на государствен-
ном уровне, власти предусматривают широ-
кий спектр мер, которые будут направлены 
на достижение положительных результатов в 
динамике доходов населения. Определенные 
результаты, в частности положительные дан-
ные о динамике расходов на конечное по-
требление, свидетельствуют о росте доходов 
(табл. 1).

Таблица 1 – Элементы использования ВВП Российской Федерации, млрд руб. 

Показатель/ период 2001 2007 2008 2009 2010 2011 2012

ВВП 8943,6 33247,5 41276,8 38807,2 46321,8 55798,7 62356,9
Расходы на конечное потребление,  
в том числе 5886,8 21968,6 27543,5 29269,6 32514,7 37442,9 42458,0

домашних хозяйств 4318,1 16031,7 19966,9 20985,9 23617,7 27168,1 30518,4

государственного сектора 1469,9 5751,0 7359,9 8066,7 8671,3 10040,7 11675,6

корпоративного сектора 98,8 185,9 216,7 217,0 225,7 234,1 264,0

валовое накопление 1963,1 8034,1 10526,1 7344,8 10472,6 14207,8 16018,9

чистый экспорт 1113,7 2866,6 9200,8 2887,7 3739,7 4776,5 4689,1

статистическая погрешность - 40 + 378,2 - 605,4 - 694,9 - 405,2 - 628,5 - 809,1

Интерпретируя расходы домашних хо-
зяйств как результат принятия финансовых 
решений конкретными лицами, автор пред-
лагает понимать под ними персональные по-
требительские финансовые расходы (ППФР) 
граждан. На основании анализа структуры 
элементов использования ВВП можно за-
ключить, что наибольшая составляющая при-
надлежит персональным потребительским 
финансовым расходам – в среднем ее значе-
ние 49,6%. Доля ППФР в 2,7 раза превышает 
расходы государственного сектора на конеч-
ное потребление – она в среднем составляет 
18,2%. Следует отметить выявленную тенден-

цию однонаправленности динамики ППФР и 
расходов государственного сектора. В частно-
сти, сопоставимыми темпами растут обе эти 
составляющие в общей структуре элементов 
использования ВВП. Представленные данные 
свидетельствуют о значимости персональных 
потребительских расходов населения в фи-
нансово-экономической системе государства 
и о их влиянии на темпы роста экономики. 
Одновременно наименьшую величину состав-
ляют расходы на конечное потребление корпо-
ративного сектора – в среднем это 0,58%. Она 
слабосущественна по сравнению с величиной 
персональных потребительских финансовых 
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расходов и ее волатильность также незначи-
тельна. 

Очевидно, что темпы роста персональ-
ных потребительских расходов сопоставимы с 
динамикой потребительских расходов в госу-
дарственном и корпоративном секторах. При 

этом ППФР имеют существенно большую 
долю в структуре элементов использования 
ВВП. Значимость персональных потребитель-
ских расходов можно выявить через сравне-
ние темпов роста потребительских расходов с 
динамикой ВВП (табл. 2).

Таблица 2 – Динамика персональных финансовых расходов населения РФ на конечное 
потребление 

Показатель/ период 2007  
к 2001

2008  
к 2007

2009  
к 2008

2010  
к 2009

2011  
к 2010

2012  
к 2011

Прирост ВВП, % 271,7 24,2 - 6,0 19,4 20,5 11,8
Прирост персональных расходов на 
конечное потребление, % 271,3 24,5 4,7 12,5 15,0 12,3

Данные позволяют заключить, что пер-
сональные потребительские расходы и ВВП 
имеют один динамичный тренд и сопостави-
мые темпы роста, за исключением периода 
экономического спада в 2009 году. В этот пе-
риод наблюдался спад ВВП на 6%, при этом 
рост персональных потребительских финан-
совых расходов положителен и составляет 
чуть менее 5%. Такая разнонаправленная ди-
намика объясняется панической реакцией на-
селения на проявление кризисных явлений в 
экономике. Общее недоверие к национальной 
валюте, рост цен, сокращение числа занятых 
и другие факторы предопределили направлен-
ность финансовых решений граждан в пользу 
покупок товаров длительного пользования [3]. 
Во все прочие периоды темпы роста ВВП и 
персональных потребительских финансовых 
расходов сопоставимы и однонаправленны.

Значимость потребительских расходов 
населения нашла отражение и в исследова-
ниях специалистов Сбербанка России, про-
веденных в потребительском секторе оте-
чественной экономики, которые позволили 
выявить и обобщить потребительские пред-
почтения среднестатистического россиянина. 
Результатом исследования потребительского 
доверия российских граждан явился индика-
тор, рассчитанный аналитиками Sberbank CIB 
на основании итогов опроса широкой ауди-
тории потребителей [13]. Целью проведения 
анализа являлось намерение идентифициро-
вать и отслеживать тенденции, наблюдаю-
щиеся в сфере потребительской активности 
и планирования гражданами своих доходов 
и расходов, с тем чтобы эффективно форми-
ровать стратегические направления развития 
финансового сектора. К основным результа-

там исследования Sberbank CIB следует от-
нести выявление следующих факторов, объ-
ясняющих, например, сдержанность россиян 
в отношении крупных покупок (жилья, авто-
мобилей). Крайняя чувствительность населе-
ния к волатильности цен на потребительские 
товары; негативное отношение большинства 
респондентов к инфляции и безработице, ко-
торые препятствуют экономическому росту; 
неудовлетворенность текущим уровнем бла-
госостояния, который граждане могут себе по-
зволить исходя из величины дохода [13]. Все 
отмеченные позиции играют существенную 
роль в процессе ПФП, поскольку выступают 
факторами, предопределяющими персональ-
ные финансовые решения. 

Позиция автора позволяет согласиться 
с мнением специалистов Sberbank CIB и до-
полнить перечисленные факторы. Так, це-
новые колебания, нестабильность дохода, 
изменчивость приоритетов в потреблении 
действительно способны оказывать влияние 
на ПФП. По-разному оценивая влияние по-
казателей персонального финансового пла-
нирования на его направления, следует вы-
делить релевантные черты этого процесса, 
одной из которых является интенциальность. 
Реализуясь как осознанность при принятии 
ПФР, интенциальность выступает осознан-
ным мотиватором, руководствуясь которым 
персона принимает во внимание те факторы и 
условия, которые считает наиболее значимы-
ми при распоряжении доходом. Поскольку со-
вокупность таких условий достаточно велика, 
и реализацию персональных финансовых ре-
шений предваряет анализ возможностей аль-
тернативного использования дохода, то дру-
гой релевантной чертой ПФП является его 
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бифуркационность [4]. Бифуркационность вы-
ступает одновременно конечной и отправной 
точкой в персональном финансовом планиро-
вании, и в частности, – в планировании персо-
нальных потребительских финансовых расхо-
дов (ППФР). Принимая финансовые решения 
в соответствии с поставленными персональ-
ными финансовыми целями, люди периодиче-
ски сознательно их изменяют, мотивируясь из-
менчивостью потребительских предпочтений, 
и в соответствии с этапами жизненного цикла 
ПФП (planning life cycle) [8, c. 9].

Выводы экспертов Sberbank CIB 
A. Smith, C. Weafer и М. Красноперова соотно-
сятся с мнением автора о значимости дохода 
в процессе персонального финансового пла-
нирования, а также о подверженности финан-
совых решений граждан в отношении потре-
бительских расходов внешнеконъюнктурным 
условиям. Это означает, что люди самостоя-
тельно принимают финансовые решения в со-
ответствии с избранными персональными фи-
нансовыми целями, но при этом испытывают 
корректирующее влияние на свои решения. 
Персональная уникальность финансовых ре-
шений, сопряженная с изменчивостью потре-
бительских предпочтений людей, тем не менее 
подвергается регулированию. Возникающий в 
данном случае вопрос состоит в том, как сле-
дует оценивать внешнее регулирование ПФП 
и будет ли оно рассматриваться как определен-
ная ограниченность дискреционности ПФР.

Наиболее существенным следует счи-
тать влияние, которое испытывает ПФП со 
стороны государства. Источниками этого 
влияния являются государственные расходы, 
трансферты, налоговая и денежно-кредит-
ная политика. Значимость государственного 
влияния вызывает необходимость создания 
комплекса законодательно закрепленных ор-
ганизационно-финансовых механизмов, на-
целенных на регулирование процесса пер-
сонального финансового планирования. 
Целесообразным будет выделить принципы, 
на основе которых такой комплекс должен 
функционировать.

1. Целевой характер государственного 
регулирования.

2. Транспарентность государственного 
регулирования.

3. Сохранение дискреционного характе-
ра принятия персональных финансовых реше-
ний и всего процесса ПФП. 

4. Возможность диспозитивной поста-
новки и реализации персональных финансо-
вых целей.

5. Обеспечение парето-эффективности 
социально-экономических отношений в обще-
стве. 

Подробное рассмотрение предлагаемых 
принципов государственного регулирования 
ПФП позволяет заключить, что при разработ-
ке комплекса организационно-финансовых 
механизмов важно учитывать как цели, на до-
стижение которых они направлены, так и со-
хранение самостоятельности граждан при фи-
нансовом планировании. В противном случае, 
лишение населения свободы принятия финан-
совых решений и распоряжения своим дохо-
дом может повлечь за собой усиление соци-
ально-экономического дуализма в российском 
обществе и увеличить социальную недиало-
гичность между его членами. Это приведет 
к бесперспективности регулирования и вызо-
вет предпосылки имплозивности в экономике 
и социальной сфере государства. Кроме того, 
необходимо обеспечить транспарентность го-
сударственного регулирования и его эффек-
тивность для всей экономической системы 
страны. В данном случае следует избегать, по 
мнению автора, императивного характера вме-
шательства в процесс персонального финан-
сового планирования, с тем чтобы сохранить 
принципы демократии в обществе. При со-
блюдении предложенных принципов построе-
ния организационно-финансовых механизмов 
государственного регулирования ПФП может 
быть обеспечено достижение условий паре-
то-эффективности в обществе, что играет су-
щественную роль при инициировании любых 
масштабных преобразований. 

Реализация регулятивных мер долж-
на основываться на каналах обратной связи, 
что означает необходимость регулярного мо-
ниторинга промежуточных результатов ре-
гулирования в потребительском и произво-
дительном секторах экономики. Опираясь на 
промежуточные результаты, государственный 
аппарат сможет корректировать меры, делая 
их более гибкими, с тем чтобы обеспечить 
наибольшую эффективность регулирования. 
Обоснованность применения организацион-
но-финансовых механизмов государствен-
ного регулирования ПФП обусловлена кон-
центрацией у государства широкого спектра 
инструментов, способных обеспечить широ-
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комасштабные преобразования в обществе. 
Стимулирование сферы персональных фи-
нансов способно придать импульс эффектив-
ного развития экономике. Важными являются 
процедуры, позволяющие безболезненно реа- 
лизовывать институциональное регулирова-
ние как в сфере производства, так и распре-
деления. Как было отмечено, всесторонняя 
оценка государственного регулирования име-
ет ряд параметров, в том числе оценка каче-
ства законодательства. Однако для законода-
тельного закрепления мер по регулированию 
персонального финансового планирования 
государство должно опираться на фундамен-
тальные научно-теоретические и практиче-
ские исследования. Только в этом случае обо-
снованность государственного регулирования 
экономики по широкому спектру направлений 
даст положительные результаты. Главными из 
таких результатов будут финансово-экономи-
ческие, среди которых: уровень дохода и жиз-
ни населения; доступность жилья; легитим-
ность частной собственности; адекватность 
налоговой системы; эффективность денежно-
кредитного регулирования и др. 

В целях формирования организацион-
но-финансовых механизмов государственного 
регулирования ПФП автором определены эле-
менты персонального финансового планиро-
вания, которые учитываются населением при 
принятии персональных финансовых реше-
ний по распоряжению доходом [5]. Элементы 
ПФП проявляют себя неодинаково во влия-
нии на принятие диспозитивных финансо-
вых решений людьми. Часть из них усилива-
ет свое влияние через временные интервалы, 
тогда как другие элементы его утрачивают. 
Примерами первых следует считать налоги, 
ценовые колебания, процентные ставки, ожи-
дания. Утрачивающими влияние факторами 
являются, например, трансферты. 

Все показатели с учетом характера и на-
правленности влияния на процесс ПФП мож-
но условно разделить на две категориальные 
группы: внутренние и внешние. К первой ка-
тегориальной группе отнесены те из факто-
ров, которые определяются уникальными осо-
бенностями персоны. Наиболее значимыми 
среди них следует считать: уровень дохода 
и образования, состояние здоровья, возраст, 
привычки, ожидания потребителей, персо-
нальные финансовые цели, а также величи-
ну потребительских расходов и сбережений. 

Неоднозначность отнесения некоторых из 
перечисленных показателей к внутренней ка-
тегориальной группе обусловливает необхо-
димость подробной характеристики внешних 
показателей ПФП. К ним отнесены: уровень 
цен, процентные ставки, государственная по-
литика в области финансирования экономики 
и социального сектора. В частности, в резуль-
тате воздействия ценовых колебаний и нало-
говой политики государства, располагаемый 
персональный доход может существенно из-
меняться. Логические размышления дают ос-
нования определить области влияния пока-
зателей внешней категориальной группы на 
показатели внутренней. Так, рассматривая 
доход в качестве внутреннего показателя, ко-
торый в значительной степени влияет на при-
нятие персональных финансовых решений, 
сталкиваемся с тем, что его величина не в пол-
ной мере зависит от усилий персоны и ее ка-
чественных характеристик. Важное значение 
имеет такой аспект, как разница в получае-
мых доходах россиян, определяемых заработ-
ной платой. Доля заработной платы в общей 
совокупности доходов населения России со-
ставляет более 65% в общей их совокупности. 
Оплачивается наемный труд исходя не только 
из навыков и умений, которыми работник об-
ладает, но и в зависимости от востребованно-
сти конкретной профессии на рынке труда [7]. 
Последнее обстоятельство также не является 
показателем внутренней категориальной груп-
пы, поскольку формируется под воздействием 
множества рыночных факторов. Наличие у 
персоны имущества, которое способно прино-
сить доход, также влияет на совокупную его 
величину. При этом значительная часть насе-
ления России не обладает таким имуществом, 
поскольку в результате приватизации, прове-
денной в стране в период реформ 1990-х го-
дов, распределение имущества в обществе, а 
значит – и существующее наделение доходами 
граждан несправедливо [7]. 

Аналогично можно рассматривать пока-
затель «уровень образования» с позиции оцен-
ки его влияния на величину дохода персоны: 
возможности получения образования у раз-
ных лиц различны, исходя как из присущих им 
качеств и способностей, так и из объективных 
обстоятельств. Совокупность способностей во 
многом существенна для получения образова-
ния: обладая усидчивостью, прилежностью, 
восприимчивостью к информации, аналити-
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ческими способностями, эрудированностью и 
другими качествами, человек с большой долей 
вероятности получит конкурентное образова-
ние. Однако имеют место и некоторые воз-
ражения: в частности, нет гарантий того, что 
полученные знания будут востребованы ра-
ботодателями; работник может распорядить-
ся знаниями иррационально; могут вмешаться 
случайные препятствия, такие как отсутствие 
протекции для получения желаемой должно-
сти или отрасли приложения способностей. 

Таким образом, нет оснований для одно-
значной трактовки имеющего место категори-
ального ранжирования показателей ПФП на 
внутренние и внешние. Поэтому отнесение 
показателей персонального финансового пла-
нирования к разным категориальным группам 
носит условный характер. 

Значимым следствием такой постановки 
вопроса является расширение возможностей 
регулирования процесса ПФП извне. Такое 
регулирование, очевидно, может и должно 
иметь централизованный и целевой характер, 
инициироваться государством и проводиться 
в рамках макрорегулирования. Целевой ха-
рактер государственного регулирования ПФП 
имеет значительный потенциал, который спо-
собен предопределить как направления пер-
сонального финансового планирования, так 
и объемы финансирования персональных фи-
нансовых целей населения. 

Представляется также перспективным 
стимулирование вовлечения корпоративно-
го сектора в процессы регулирования ПФП. 
Примерами регулирования персонального фи-
нансового планирования со стороны корпо-
ративного сектора могут служить финансо-
вые продукты, предлагаемые финансовыми 
группами (ФГ), такими, как «БСК Ультима», 
«Сбербанк Управление Активами» и др. 

В раскрытии возможностей корпора-
тивного регулирования ПФП позволяет разо-
браться в технологиях сервиса по управлению 
средствами клиентов. Позиционирование ус-
луги трастового управления финансовыми ак-
тивами и денежными средствами со стороны 
ФГ заключается в формировании персональ-
ного финансового плана как сценария по оцен-
ке возможностей и способов достижения пер-
сональных финансовых целей клиентов [1]. 
В соответствии с технологией ПФП финансо-
вый посредник формирует комплексный под-
ход, согласно которому строится дальнейшая 

работа. Первоочередным в ней является риск-
профилирование клиента, которое определя-
ет наполнение персонального финансового 
портфеля, состоящего из оптимальных финан-
совых решений [2]. Такие решения определя-
ются характером ПФЦ лиц, доверяющих фи-
нансовой группе свои финансовые активы и 
корпоративной стратегией ФГ. В силу измен-
чивости ПФЦ, а также волатильности рыноч-
ной конъюнктуры структура персонального 
финансового портфеля может претерпевать су-
щественные изменения. Стоит отметить, что 
регулирование ПФП со стороны корпоратив-
ного сектора в российской практике находит-
ся на начальной стадии, однако, развивается 
в нескольких направлениях, включая разный 
статус клиентов, определяемый уровнем до-
хода граждан. Обращение к финансовому кон-
сультанту в рамках технологии персонального 
финансового планирования, с одной сторо-
ны, призвано обеспечить профессиональное 
управление денежными потоками населения. 
С другой стороны, поручение об управлении 
финансовыми активами реализует регулиру-
ющее влияние финансовых групп на процесс 
персонального финансового планирования. Во 
внешних коммуникациях ФГ позиционируют 
свою деятельность как ориентированную на 
интересы персоны и обслуживание ее финан-
совых интересов. Однако реализация персо-
нальных финансовых решений в значительной 
степени определяется квалификацией персо-
нала ФГ, качеством финансовых продуктов на 
рынке, временем вхождения на него и корпора-
тивных целей финансового посредника. 

Обоснованным будет и рассмотрение 
влияния бизнеса на ценообразование в по-
требительском секторе, которое опосредован-
но сказывается на величине реального дохода 
населения. Кроме того, в условиях рыночной 
экономики государство сохраняет механизмы, 
оказывающие значительное влияние на корпо-
ративный сектор. Подверженность корпора-
тивного сектора государственному регулиро-
ванию проявляется в лицензировании видов 
деятельности, в том числе финансовых по-
средников, в привлечении к участию в госу-
дарственных программах развития отдельных 
секторов экономики и ряде других. 

Таким образом, внешнее влияние на 
ПФП оказывается как государственным, так 
и корпоративным секторами. При этом целе-
сообразно учитывать влияние корпоративного 
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сектора на персональное финансовое плани-
рование в составе государственного регулиро-
вания ПФП, что в значительно большей степе-
ни снижает диспозитивность последнего.
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The article uncovers the essence of the mecha-
nisms of state regulation of the process of personal finan-

cial planning. It studies the influence of income level on 
personal financial decisions and the importance of state 
policy in the sphere of financial and social sphere regula-
tion. The work demonstrates the principles, measures and 
mechanisms that operate on state level and are aimed at 
achieving positive results in the dynamics of population in-
come. The article examines certain positive results of the 
influence of personal expenses on ultimate consumption 
and their interconnection with the structural elements of 
gross national product.
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МЕТОДЫ ЭКОНОМИКИ  
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МАТРИЧНЫЙ АНАЛИЗ ВЗАИМНОЙ ТОРГОВЛИ  
В СИСТЕМЕ СТРАН UNaSUR
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г. Белгород

Аннотация. Методология матричного анализа взаимной торговли в произвольной системе стран, разработанная в 
начале 2000-х годов проф. В. М. Московкиным, использована для анализа такой торговли в системе стран UNASUR. 
В результате этого анализа были построены ведущие трех- и четырехмерные ядра двухсторонней взаимной торговли, 
на которые приходились соответственно 37,3–46,3% и 52,1–53,1% на уровень 2010 года.  Показано, что концентрация 
взаимной торговли в рассматриваемых ядрах за период с 2001 по 2010 год несколько уменьшилась, что говорит об 
улучшении внешнеторговой и экономической интеграции в рассматриваемой системе стран.

Ключевые слова: матричный анализ взаимной торговли, матрица взаимного внешнеторгового оборота, ядра двухсто-
ронней взаимной торговли, экономическая интеграция, UNASUR, Trade Map, инструмент Bilateral Trade.

Страны Южной Америки, создавшие 
в 2004 г. новое региональное объединение 
UNASUR (Union of South American Nations), 
решили твердо идти по пути региональной ин-
теграции по примеру Европейского союза, по-
нимая, что в современных условиях это – един-
ственный способ противостоять жесткому 
диктату глобализационных процессов. К ним 
относятся: Аргентина, Боливия, Бразилия, 
Венесуэла, Гайана, Колумбия, Парагвай, Перу, 
Суринам, Уругвай, Чили и Эквадор.

Одним из способов оценки экономиче-
ской интеграции в какой-либо региональной 
группировке может служить анализ взаим-
ной торговли в этой группировке. Для этой 
цели наиболее удобным методом является ма-
тричный анализ взаимной торговли в произ-
вольной системе стран. Методология такого 
анализа была впервые разработана в начале 
2000-х годов в работах [1, 2]. В то время под-
готовка исходных данных для такого анализа 
представляла большие трудности. В дальней-
шем разработанный Международным торго-
вым центром ВТО аналитический инструмент 
Bilateral Trade предоставил прямой доступ к 
исходной информации и упростил расчеты по 
построению матриц взаимной торговли в про-
извольной системе стран.

С использованием этого инструмента 
подобные матрицы строились для стран АТЭС 
[3], ОЧЭС [4], ШОС [5] и MEDA [6]. Эти ма-
трицы лежали в основе построения ранжиро-

ванных попарных рядов двухсторонних внеш-
неторговых оборотов и ядер двухсторонней 
взаимной торговли.

Методология
Чтобы приступить к построению ма-

триц взаимной торговли в произвольной си-
стеме стран, необходимо зарегистрироваться 
на сайте Международного торгового центра 
ВТО. Полтора-два года назад работа в базе 
данных Trade Map на некоммерческой основе 
была доступна для исследователей из универ-
ситетов развивающихся стран, сейчас она до-
ступна для всех желающих. После регистра-
ции в этой базе данных открывается страница 
со словами Import и Export. На ней в строке 
"Country" при неполном наборе стран следу-
ет выбрать произвольную страну, после чего 
появится новая строка "Partner", в которой 
следует выбрать также произвольную стра-
ну, отличную от первой выбранной в стро-
ке "Country". После этого по ссылке "Yearly 
Time Series" мы переходим в базовый интер-
фейс для получения данных по двухсторонней 
торговле произвольных стран. В нем выбира-
ются уже нужные пары стран. Здесь имеет-
ся возможность изменять длину временного 
периода (Time Periods), а также ранжировать 
данные по двухсторонней торговле для про-
извольного года по всей товарной номенкла-
туре. Выберем в строке "Country", например, 
для последних трех лет Бразилию, а в стро-
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ке "Partner" – Аргентину, тогда для опции 
"Export" появится страница "Bilateral Trade 
between Brazil and Argentina" с результатами 
экспорта Бразилии в Аргентину (по данным 
таможенной службы Бразилии) по всей товар-
ной номенклатуре внешнеэкономической дея-
тельности (TH BЭД, HS-codes) для заданного 
трехлетнего интервала времени. Если подве-
сти курсор к последнему году (2011), то полу-
чим ранжировку данных по TH BЭД для это-
го года. В первой строке: TOTAL All products 
мы увидим, что общий бразильский экспорт 
в Аргентину составляет 22 709 344 тыс. долл. 
США. Для опции "Import" за этот же год по-
лучим, что бразильский импорт из Аргентины 
составляет 16 906 099 тыс. долл. США. Если 
же в строках "Country" и "Partner" эти стра-
ны поменять местами, то для этого же года 
мы получим, что аргентинский экспорт в 
Бразилию составляет 17 344 775 тыс. долл. 
США, а аргентинский импорт из Бразилии – 
21 833 496 тыс. долл. США. Так как экспорт из 
страны А в страну В несколько по другому в 
количественном плане учитывается в импорте 
страны В, то имеется некоторая несогласован-
ность в этих данных. Например, в нашем слу-
чае это относится к парам чисел (22 709 344, 
21 833 496) и (16 906 099, 17 344 775).

С помощью рассмотренного аналити-
ческого инструмента "Bilateral Trade" можно 
строить экспортные и импортные матрицы 
взаимной торговли для произвольной системы 
стран. Сложение таких матриц приведет нас к 
матрице взаимного внешнеторгового оборо-
та. Усреднив симметричные относительно ну-
левой диагонали значения попарного внеш-
неторгового оборота, получим усредненную 
треугольную матрицу [1, 2]. Для исходной ма-
трицы размерности (n × n) количество ненуле-
вых элементов в треугольной матрице равня-
ется (n – 1) × n/2 [3], где n – количество стран. 
После этого все полученные (n – 1) × n/2 по-
парных внешнеторговых оборотов ранжи-
руются в порядке убывания, и на их осно-
ве строятся трех- и четырехмерные ведущие 
ядра двухсторонней взаимной торговли [1, 2]. 
Например, под ведущими трехмерными ядра-
ми двухсторонней взаимной торговли пони-
маются тройки стран, на которые приходятся 
наибольшие доли взаимной торговли по отно-
шению к двухсторонней взаимной торговле в 
системе всех n стран.

Результаты и их обсуждение
Применив изложенную методологию к 

системе стран UNASUR (n = 12), получим две 
матрицы взаимного внешнеторгового оборота 
на уровни 2001 и 2010 гг. (табл. 1, 2). Усреднив 
симметричные относительно нулевой диаго-
нали попарные внешнеторговые обороты, по-
лучим две усредненные треугольные матрицы 
(табл. 3, 4).

В нашем случае при n = 12 получим 
66 значений попарного взаимного внешнетор-
гового оборота. Их усеченные ранжированные 
ряды (показаны 33 пары стран) приведены в 
таблице 5.

Три ведущих трехмерных ядра на уров-
ни 2001 и 2010 гг. приведены в таблице 6. Как 
видим, на ядро Аргентина-Бразилия-Чили 
приходились в 2001 и 2010 гг. соответствен-
но 48,8% и 46,3% от общей взаимной торговли 
в системе рассматриваемых стран. Из первых 
трех ведущих ядер видим, что в 2010 г. вза-
имная торговля в системе рассматриваемых 
стран стала несколько менее концентрирован-
ной. Структура ядер за рассматриваемый пе-
риод времени не претерпела значительных из-
менений, так как все пять стран, слагающих 
три ведущих трехмерных ядра, остались на 
месте, а доли этих ядер в общей взаимной тор-
говле рассматриваемых стран уменьшились 
на 0,64–1,57%, что следует из таблицы 6. Было 
показано, что распределение 66 пар двухсто-
роннего внешнеторгового оборота удовлет-
воряет классическому распределению Парето 
(первые 20% пар дают около 80% общего 
внешнеторгового оборота в системе рассма-
триваемых стран).

Три ведущих четырехмерных ядра приве-
дены в таблице 7. Как и в предыдущем случае, 
ядра 2010 г. оказались чуть менее концентриро-
ванными по сравнению с 2001 г. Отметим, что 
трехмерное ядро Аргентина-Бразилия-Чили 
вошло во все четырехмерные ядра (табл. 7). 
В результате трансформации взаимной торгов-
ли в системе стран UNASUR за десятилетний 
период времени Колумбия заменила Парагвай 
в одном из четырехмерных ядер. Остальные 
два ядра 2001 г. сохранились в 2010 г.

Можно показать, что существует, по 
крайней мере, пять четырехмерных ядер на 
уровень 2010 г., доля взаимного внешнеторго-
вого оборота в которых превышает 50%. Все 
эти ядра порождены базовым трехмерным 
ядром Аргентина-Бразилия-Чили. 
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Таблица 5 – Ранжированные ряды пар взаимного внешнеторгового оборота при взаимной 
торговле в системе стран UNASUR

2001 год 2010 год

Пары стран

Взаимный  
внешнеторговый оборот Пары стран

Взаимный  
внешнеторговый оборот

тыс. долл. 
США % тыс. долл. 

США %

Аргентина-Бразилия 11349869 32,27 Аргентина-Бразилия 32470278,5 32,21 

Аргентина-Чили 3525086,5 10,02 Бразилия-Чили 8638934,5 8,57 

Венесуэла-Колумбия 2346524 6,67 Аргентина-Чили 5532392 5,49 

Бразилия-Чили 2299583 6,54 Бразилия-Венесуэла 4060769 4,03 

Бразилия-Венесуэла 1746052,5 4,96 Боливия-Бразилия 3359149 3,33 

Бразилия-Уругвай 1106450,5 3,15 Бразилия-Колумбия 3327781 3,30 

Колумбия-Эквадор 1052396,5 2,99 Бразилия-Парагвай 3115903 3,09 

Аргентина-Уругвай 1047357,5 2,98 Бразилия-Уругвай 3067600 3,04 

Бразилия-Парагвай 951029 2,70 Бразилия-Перу 3017028,5 2,99 

Перу-Чили 791177 2,25 Колумбия-Эквадор 2737431 2,72 

Бразилия-Колумбия 772553,5 2,20 Перу-Чили 2715742 2,69 

Аргентина-Парагвай 694412 1,97 Перу-Эквадор 2303674,5 2,29 

Боливия-Бразилия 583457 1,66 Аргентина-Уругвай 2076285 2,06 

Бразилия-Перу 536625,5 1,53 Колумбия-Перу 2019150,5 2,00 

Колумбия-Перу 482805,5 1,37 Колумбия-Чили 1968565,5 195 

Венесуэла-Перу 471532,5 1,34 Венесуэла-Колумбия 1871615 1,86 

Колумбия-Чили 452914 1,29 Аргентина-Парагвай 1853167,5 1,84 

Перу-Эквадор 450780,5 1,28 Аргентина-Колумбия 1545558 1,53 

Аргентина-Перу 445372 1,27 Эквадор-Чили 1344616 1,33 

Венесуэла-Чили 440462,5 1,25 Аргентина-Перу 1249926,5 1,24 

Венесуэла-Эквадор 420592,5 1,20 Венесуэла-Эквадор 1241499 1,23 

Эквадор-Чили 367026 1,04 Аргентина-Венесуэла 1193106 1,18 

Аргентина-Боливия 330687,5 0,94 Аргентина-Боливия 1103385,5 1,09 

Аргентина-Венесуэла 254510,5 0,72 Бразилия-Эквадор 965524 0,96 

Аргентина-Колумбия 237854,5 0,68 Парагвай-Чили 869762,5 0,86 

Бразилия-Эквадор 222012,5 0,63 Боливия-Чили 810752,5 0,80 

Венесуэла-Уругвай 207184,5 0,59 Боливия-Перу 735195 0,73 

Боливия-Колумбия 206398 0,59 Парагвай-Уругвай 687387 0,68 

Аргентина-Эквадор 192817,5 0,55 Аргентина-Эквадор 681792 0,68 

Боливия-Чили 182547 0,52 Венесуэла-Уругвай 666939,5 0,66 

Парагвай-Уругвай 176820,5 0,50 Венесуэла-Чили 661183 0,66 

Боливия-Перу 161747 0,46 Венесуэла-Перу 600186 0,60 

Боливия-Венесуэла 147826 0,42 Боливия-Венесуэла 518723,5 0,51 
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Таблица 6 – Трехмерные ядра двухсторонней взаимной торговли  в системе стран 
UNASUR по доле взаимного внешнеторгового оборота в системе этих стран, %

2001 год 2010 год
Аргентина-Бразилия-Чили Аргентина-Бразилия-Чили

Аргентина-Бразилия 32,27 Аргентина-Бразилия 32,21 
Аргентина-Чили 10,02 Бразилия-Чили 8,57 
Бразилия-Чили 6,54 Аргентина-Чили 5,49 
Всего 48,84 Всего 46,27 

Аргентина-Бразилия-Уругвай Аргентина-Бразилия-Венесуэла
Аргентина-Бразилия 32,27 Аргентина-Бразилия 32,21 
Бразилия-Уругвай 3,15 Бразилия-Венесуэла 4,03 
Аргентина-Уругвай 2,98 Аргентина-Венесуэла 1,18 
Всего 38,40 Всего 37,43 

Аргентина-Бразилия-Венесуэла Аргентина-Бразилия-Уругвай
Аргентина-Бразилия 32,27 Аргентина-Бразилия 32,21 
Бразилия-Венесуэла 4,96 Бразилия-Уругвай 3,04 
Аргентина-Венесуэла 0,72 Аргентина-Уругвай 2,06 
Всего 37,96 Всего 37,32 

Таблица 7 – Четырехмерные ядра двухсторонней взаимной торговли в системе стран 
UNASUR по доле взаимного внешнеторгового оборота в системе этих стран, %

2001 год 2010 год
Аргентина-Бразилия-Чили-Венесуэла Аргентина-Бразилия-Чили-Колумбия

Аргентина-Бразилия 32,27 Аргентина-Бразилия 32,21 
Аргентина-Чили 10,02 Бразилия-Чили 8,57 
Бразилия-Чили 6,54 Аргентина-Чили 5,49 
Бразилия-Венесуэла 4,96 Бразилия-Колумбия 3,30 
Венесуэла-Чили 1,25 Колумбия-Чили 1,95 
Аргентина-Венесуэла 0,72 Аргентина-Колумбия 1,53
Всего 55,77 Всего 53,05 

Аргентина-Бразилия-Чили-Уругвай Аргентина-Бразилия-Чили-Венесуэла
Аргентина-Бразилия 32,27 Аргентина-Бразилия 32,21 
Аргентина-Чили 10,02 Бразилия-Чили 8,57 
Бразилия-Чили 6,54 Аргентина-Чили 5,49 
Бразилия-Уругвай 3,15 Бразилия-Венесуэла 4,03 
Аргентина-Уругвай 2,98 Венесуэла-Чили 1,25
Уругвай-Чили 0,34 Аргентина-Венесуэла 0,72 
Всего 55,31 Всего 52,27 

Аргентина-Бразилия-Чили-Парагвай Аргентина-Бразилия-Чили-Парагвай
Аргентина-Бразилия 32,27 Аргентина-Бразилия 32,21 
Аргентина-Чили 10,02 Бразилия-Чили 8,57 
Бразилия-Чили 6,54 Аргентина-Чили 5,49 
Бразилия-Парагвай 2,7 Бразилия-Парагвай 3,09 
Аргентина-Парагвай 1,97 Аргентина-Парагвай 1,84 
Парагвай-Чили 0,36 Парагвай-Чили 0,86 
Всего 53,87 Всего 52,06 
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То есть в пяти случаях на треть стран 
UNASUR приходится чуть более 50% от вза-
имного внешнеторгового оборота в этой си-
стеме стран. Насколько это много или мало, 
можно судить лишь в сравнении с другими 
региональными группировками, имеющими 
приблизительно столько же стран.

Заключение
В данной работе развитый ранее эффек-

тивный аналитический инструментарий ма-
тричного анализа взаимной торговли в про-
извольной системе стран использован для 
двенадцати стран Южной Америки, объеди-
нившихся в 2004 г. в региональную группи-
ровку UNASUR.

Построенные для этой группировки ма-
трицы взаимного внешнеторгового оборота на 
уровни 2001 и 2010 гг. позволили построить 
трех- и четырехмерные ядра двухсторонней 
взаимной торговли по доле взаимного внеш-
неторгового оборота в системе этих стран. 
Выделено ведущее трехмерное ядро, которое 
не трансформировалось за рассматриваемый 
десятилетний период времени, состоящее из 
стран: Аргентина, Бразилия и Чили. На него 
приходилось 48,84 и 46,27% от общей взаим-
ной внешней торговли стран UNASUR соот-
ветственно в 2001 и 2010 гг.

Это трехмерное ядро породило все веду-
щие четырехмерные ядра в рассматриваемые 
годы, на которые приходились от 52 до 56% 
от общей взаимной внешней торговли рассма-
триваемых стран.

В этих четырехмерных ядрах к ведуще-
му трехмерному ядру Аргентина-Бразилия-
Чили добавлялись Венесуэла, Уругвай, 
Парагвай или Колумбия. Вклад этих стран в 
четырехмерные ядра составлял от 5 до 7%, 
что можно видеть из таблицы 7. Расчеты по-
казали, что концентрация взаимной торгов-
ли в рассматриваемых ядрах за 10 лет немно-

го уменьшилась, что говорит об улучшении 
внешнеторговой и экономической интеграции 
в рассматриваемой системе стран.
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The methodology of matrix analysis of mutual 
trade in a random system of countries developed in the ear-
ly 2000’s by prof. v. M. Moskovkin is used for the analy-
sis of such trade in the system of UNASUr countries. The 
analysis results in the creation of leading three- and four-
dimensional nuclei of mutual trade, which accounted for 
37,3–46,3% and 52,1–53,1% correspondingly at 2010 level. 
The work shows that the concentration of mutual trade in 

MATRIx ANALYSIS OF MUTUAL TRADE IN THE SYSTEM OF UNASUR COUNTRIES
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examined nuclei over the period of 2001–1010 has some-
what decreased. This demonstrates the improvement in the 

foreign trade and economic integration in the examined 
system of countries.  
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АНАЛИЗ СПРОЕКТИРОВАННЫХ МЕМОРИАЛЬНЫХ 
ДОСОК КАК МАССОВОГО ВИДА МОНУМЕНТАЛЬНОГО 
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Аннотация. В статье представлена история создания мемориальных досок, анализ построения шрифтов и компози-
ции, графические приемы изображения на мемориальной доске.

Ключевые слова: история создания, мемориальная доска, монументальное искусство.

Памятные знаки и мемориальные до-
ски – один из видов монументального ис-
кусства. Это наиболее массовая форма уве-
ковечения исторической памяти малыми 
художественными средствами. Установить ка-
менную или бронзовую плиту на фасадах или 
в интерьерах зданий проще и дешевле, чем мо-
нумент. Вместе с тем эмоциональное воздей-
ствие мемориальных досок на зрителя весьма 
велико. Привязывая события и лица к кон-
кретному месту, они создают эффект реаль-
ности истории, присутствия в ней современ-
ного человека, в лаконичной форме отмечают 
значительные события жизни и деятельности 
граждан. Увековечению посредством установ-
ки мемориальных досок подлежит память о 
значительных исторических событиях в исто-
рии города, о людях, имеющих официально 
признанные достижения в государственной, 
общественной, военной, производственной 
деятельности, в науке, технике, литературе, 
искусстве, культуре или спорте. В тексте па-
мятной мемориальной доски, посвященной 
выдающейся личности, обязательны полное 
указание фамилии, имени, отчества и даты, 
конкретизирующей время причастности граж-
данина или события к месту установки памят-
ной доски. Сегодня мемориальные доски – это 
огромное культурное богатство страны. 

 Слово «мемориальный» происходит от 
латинского слова «memorialis», что означа-
ет «памятный». Прообразы памятных досок, 
увековечивающих память о замечательных со-
бытиях и героях, появились в Древнем Египте, 

Ассирии, Греции. Римляне вырубали на ска-
лах или каменных плитах надписи о военных 
победах. Позднее надписи появились на сте-
нах храмов, триумфальных арок, на воротах 
крепостей. Настенную надпись сменила доска 
из мрамора, гранита, бронзы с текстом, уста-
новленная на памятном месте. 

 В России выполнялись надписи на ос-
новании шатра собора Василия Блаженного, 
на барабане купола колокольни Ивана 
Великого. Над арками ворот на Фроловой 
(Спасской) башне Кремля вырублены надписи 
на латинском и русском языках, рассказыва-
ющие об истории строительства сооружения 
в 1491 году миланским архитектором Пьетро 
Антонио Солари. 

 Большое распространение получили 
мемориальные доски в советское время. В со-
ответствии с «Планом монументальной про-
паганды» В. И. Ленина фасады украшались 
надписями революционного и социалисти-
ческого содержания. К сожалению, мемори-
альные доски послереволюционного времени 
выполнялись из дешевых недолговечных ма-
териалов – дерева, гипса, цемента. Большая 
часть досок не сохранилась, однако утвердил-
ся современный тип мемориальной доски – 
произведения искусства, воздействующего на 
зрителя словом, информацией, художествен-
ным образом. 

Самая распространенная форма досок – 
прямоугольная. Однако встречаются доски 
круглые, квадратные, овальные или иной слож-
ной формы. (ул. Арбат, вл. 45. Мемориальная 



366 “Научное обозрение” — 4/2013

доска из литой бронзы в виде раскры-
той книги. Автор – арх. М. Ф. Борисенко; 
Б. Никитская ул., д. 42. Доска из мрамора в 
форме щита с барельефным изображением 
А. В. Суворова, обрамленная венком из ли-
стьев лавра. Открыта в 1913 г.; ул. Земляной 
вал, д. 48. Доска из бронзы. В круге – контур-
ный портрет академика Сахарова. Авторы: 
скульптор Д. Ю. Митлянский, архитектор 
Г. Д. Саевич. Открыта в 1991 г.). Встречаются 
мемориальные доски выгнутые или вогнутые. 
Доски могут устанавливаться на углах зда-
ний (ул. Тверская, д. 19. Мемориальная до-
ска из бронзы. Авторы: скульптор В. Б. Белов, 
архитекторы И. Г. Кадина, Ю. П. Жернаков. 
Открыта в 1975 г.).

При проектировании мемориальных до-
сок использовалось все многообразие шриф-
товых гарнитур, рисунок шрифта соответство-
вал определенным архитектурным стилям. 
Шрифт, безусловно, является главным ком-
понентом мемориальной доски. Он не только 
всегда бывает увязан с содержанием мемори-
альной доски, но и отражает время ее созда-
ния.

В середине XVIII в. использовался 
шрифт «классическая антиква». Ко второй по-
ловине XVIII в. в шрифтах Дидо (Франция) 
и Бодони (Италия) определились наиболее 
устойчивые и характерные формы антиквы, 
отличающиеся чистотой и торжественностью. 
В начале XIX столетия появляется новый, 
так называемый «египетский шрифт» (бру-
сковый), у которого была одинаковая толщи-
на всех линий и засечек букв. Шрифт «гро-
теск» (рубленый), как и «египетский», возник 
в Англии в начале XIX века. Структура букв 
«гротеска» сходна со шрифтом «антиквы». 
В «гротеске», как и в «египетском шрифте», 
все штрихи букв имеют одинаковую толщину. 
Отличие «гротеска» от других шрифтов – от-
сутствие засечек (ул. Садово-Кудринская, д. 1. 
Мемориальная доска из красного гранита. 
Автор – архитектор В. А. Климов). Под влия-
нием декоративного искусства на рубеже XIX и 
XX веков появляются своеобразные по начер-
танию шрифты, созвучные стилю «модерн», 
господствующему в то время. Среди расти-
тельного орнамента располагались шрифто-
вые вставки, вензеля, монограммы, выполнен-
ные, как правило, в технике поливной глазури. 
В русской архитектуре закладные и памятные 
доски на стенах древних церквей выполнены 

вязью. Шрифтом, наиболее соответствующим 
архитектуре конструктивистов 20-х годов XX 
века, оказался шрифт «рубленый». В сороко-
вые, пятидесятые годы архитектурному сти-
лю московского метро, как и всей архитектуре 
того времени, соответствовали шрифты, ос-
нованные на классике (различных вариантах 
«антиквы»). В восьмидесятые годы надписи 
выполняются на основе «рубленого» шрифта 
или «гротеска». Большинство мемориальных 
досок советским военачальникам выполнены 
«рубленым» шрифтом. Композиторам, арти-
стам, врачам шрифты на мемориальных до-
сках выполняются на основе «антиквы» (зда-
ние Большого театра. Мемориальная доска из 
белого известняка. Автор – Ю. Е. Гальперин. 
Открыта в 1972 г.).

Основным требованием при выполне-
нии мемориальной доски является ясность 
форм букв и легкость их чтения. Высота букв 
бывает постоянной для отдельных строк или 
абзацев шрифта.

Буквы шрифта на мемориальной доске 
должны выглядеть устойчивыми. В буквах, 
имеющих горизонтальную разделяющую ли-
нию, проводят эту линию чуть выше середины 
буквы (на величину от ¼ до полной толщины 
основного элемента), благодаря чему верхняя 
часть буквы получается меньше, чем нижняя. 
Исключение из этого правила составляют бук-
вы А, К, Р, Ч, У, в которых горизонтальные ли-
нии проходят ниже середины.

Надписи на мемориальных досках бы-
вают симметричными и асимметричными. 
Форма строк может быть разной: нисходящей, 
восходящей, криволинейной, вертикальной. 
Слова, определяющие основной смысл надпи-
си, группируются и выделяются увеличением 
размера букв. 

Основное правило написания шрифта 
на мемориальной доске – это сохранение зри-
тельного впечатления равномерности межбук-
венных промежутков. В строке буквы должны 
немного сгущаться к центру и разряжаться по 
краям. 

В композицию мемориальных досок 
помимо текста включаются портретные изо-
бражения и декоративные элементы. Это мо-
гут быть орнаменты, геральдические зна-
ки, символы, эмблемы, изображения фигур, 
(ул. Тверская, д. 9. Мемориальная доска из 
бронзы с эмблемой МХТ – чайкой, летящей 
над волнами. Открыта в 2007 г., пл. Журавлева, 
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д. 9. Мемориальная доска из красного гранита 
с рельефными буквами текста и изображением 
эмблемы «серп и молот». Открыта в 1955 г.).

Мемориальные доски выполняются в 
дереве, металле, железобетоне, литом сте-
кле, натуральном камне, гармоничны по сти-
лю зданию, для которого предназначаются. 
В идеале создается единая архитектурная ком-
позиция мемориальной доски с архитектур-
ным объектом. 

Ковка и литье дают большие возмож-
ности в выполнении шрифта. Есть примеры 
комбинированных надписей: литые, кованые 
буквы располагаются на бетонном, гранит-
ном или мраморном фоне, при этом они могут 
быть как врезанные, так и смонтированные 
на плоскости или вынесенные от плоскости 
стены и дающие светотень на эту плоскость. 
Выпуклые рельефные надписи, выполненные 
в камне, не делают с тонкими элементами, так 
как они легко скалываются. Каждая буква над-
писи, выполненной из металла или железобе-
тона, представляет собой пространственную 
конструкцию, где необходимо предусмотреть 
прочность соединений отдельных ее частей.

Значительна градостроительная роль 
мемориальных досок. Они служат промежу-
точным звеном между масштабом человека и 
крупной формой здания. Мемориальная доска 
может стать украшением здания.

Мемориальные доски зданий или объек-
тов, занесенных в реестр памятников истории 
и культуры, охраняемых государством, строго 
регламентированы. Департамент культурного 
наследия г. Москвы предъявляет особые тре-
бования к этому виду досок (установлены раз-
меры и пропорции доски, шрифт, материал). 
На охранной доске указывается название ан-
самбля или памятника архитектуры, год соз-
дания или постройки.
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The work presents the history of memorial boards 
creation, analyzes the fonts, composition, graphical ap-
proaches to memorial board imagery.
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Автор подготавливает текст статьи в 
электронном виде в соответствии с правилами 
оформления и сдает непосредственно в редак-
цию либо присылает по почте. Поступившие 
в редакцию материалы проходят экспертную 
оценку ведущими учеными России и зару-
бежных стран. О решении редакционной кол-
легии о возможности опубликования статьи 
и сроках ее публикации редакция уведомля-
ет автора в течение пяти рабочих дней с мо-
мента принятия решения. Редакция оставляет 
за собой право при необходимости сокращать 
принятые материалы, подвергать их редакци-
онной правке и отсылать авторам на доработ-
ку. Статьи, направленные авторам для исправ-
ления, должны быть возвращены в редакцию 
с внесенными исправлениями не позднее чем 
через месяц после получения. 

Ставя свою подпись под статьей с фра-
зой «статья публикуется впервые», автор тем 
самым передает права на издание и гаранти-
рует, что она является оригинальной и не была 
опубликована полностью или частично в дру-
гих изданиях. 

Объем рукописи не должен превышать 
20 тыс. знаков, а заголовок статьи – 70 знаков. 
На первой странице рукописи статьи указыва-
ется УДК, название статьи прописными бук-
вами жирным шрифтом. Следующая строка, 
набранная курсивом,  – фамилия и инициалы 
автора (авторов). Далее строка о местонахож-
дении: полное название организации и горо-
да, если они расположены в России и странах 
СНГ; при местонахождении в дальнем зарубе-
жье указывается организация, город и страна. 
В начале статьи помещается краткая аннота-
ция объемом 30–50 слов и 5–7 ключевых слов. 
К статье прилагаются следующие сведения 
каждого автора: фамилия, имя, отчество, ме-
сто работы, должность, ученая степень, почет-
ное и ученое звания, контактный телефон, по-
чтовый и электронный адреса. 

Статьи, присылаемые для публикации, 
должны соответствовать следующим требо-

ваниям: шрифт – Times New Roman; размер 
шрифта – 14 пт; междустрочный интервал – 
1,5; формат – А4 книжный (297 × 210); формат 
файла – статья должна быть сохранена в фор-
мате.doc (MS Word 1997–2003). 

Представление формул в виде картинок 
недопустимо! Простые формулы допускает-
ся набирать обычным текстом. Специальные 
символы, такие как греческие буквы, зна-
ки умножения, ≤, ≥, ≈, ≠, ≡, ∞, ∩, ∑, можно 
вставить, используя команду «Вставка» → 
«Символ». Более сложные формулы должны 
быть набраны в редакторе формул MathType 
5. x или Microsoft Equation 3. 0 (входит в со-
став MS Word). 

Используемые в статье рисунки должны 
быть присланы в виде отдельных графических 
файлов. Пожалуйста, не внедряйте рисунки в 
текст документа, от этого их качество ухудша-
ется. Рисунки должны быть пронумерованы 
согласно их положению в статье. Допустимые 
форматы растровые – JPG, BMP, TIFF, PNG, 
GIF, векторные – EPS, CDR, CDX, WMF, EMF. 
Разрешение растровых иллюстраций должно 
быть не менее 300 dpi. 

Таблица должна быть набрана тем же 
шрифтом, что и текст. В столбцах необходи-
мо выровнять содержание. Столбец «№ п/п» 
со всеми строками выравнивается по центру, 
остальные столбцы – по центру или по левому 
краю (в зависимости от содержания). 

Диаграммы Microsoft Excel, внедренные 
в статью, должны быть редактируемыми. 

Пристатейный список литературы дол-
жен оформляться в соответствии с ГОСТ 7. 0. 
5-2008. В тексте ссылки на литературу оформ-
ляются в виде номера в квадратных скобках на 
каждый источник. 

Авторский гонорар не выплачивается. 
Аспиранты освобождаются от платы за опу-
бликование рукописей. 

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ
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