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Предлагается метод формализации поиска отказов по основным показателям рабочих процессов в дви-
гателях внутреннего сгорания резервных источников электроснабжения, в котором обучающая процедура 
совмещена с процедурой выбора минимального множества контролируемых показателей. В рамках пред-
лагаемого метода рассматривается способ группировки обучающих образов и ранжирования групп с целью 
ускорения сходимости процесса обучения, а также модификация обучающей процедуры при малом объеме 
и недостаточном качестве априорной информации о системе. При разработке математического обеспечения 
распознавания отказов в технических системах важнейшими задачами являются формирование множества 
контролируемых признаков и формальное описание на данной основе каждого отказа. Решение задачи выбо-
ра минимального множества контролируемых показателей производится на основе свойств ортогональных 
векторных систем. 

Ключевые слова: процедура обучения, система гарантированного электропитания, отказ, контролируемый 
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INCREASED RELIABILITY GUARANTEED POWER SUPPLY SYSTEMS  
GROUND SYSTEMS SPACE ASSIGNMENT OF METHOD OF FORMAL 

DESCRIPTION OF FAILURES AND THE CHOICE OF A MINIMUM  
SET OF CONTROLLED CHARACTERISTICS

Absalyamov D.R., Aitov R.N., Levchuk A.A., Marchenko M.A.
Mozhaisky Military Space Academy, Sankt-Petersburg, e-mail: vka@mail.ru

Abstract Proposed method formalization of search failures on the major indicators of workflows in internal 
combustion of engines standby power supply, the educational of procedure being combined with the choice of 
minimum set of control parameters procedure. in this method the way of grouping educational pattern and rating 
of groups for speeding study process of convergence and also the modification of educational procedure in case of 
small volume and insufficient quality of aprior system are considered. The solution of the problem of minimum set 
choice of controlled characteristics of the state technical devices is done on the basis of orthogonal vector system 
properties. 

Keywords: studying procedure, system guaranteed power supply refusal, controlled characteristic, educational choice, 
recurrent relation, orthonomal basis

Успешное функционирование назем-
ных комплексов космического назначения 
(НККН) в значительной степени зависит от 
бесперебойной работы специальных техни-
ческих систем, важнейшей из которых явля-
ется система гарантированного электропи-
тания (СГЭП).

СГЭП предназначена для бесперебой-
ного и гарантированного обеспечения всех 
потребителей НККН электрической энерги-
ей в соответствии с государственными стан-
дартами [1], определяющими требования 
к качеству электроэнергии в режимах дежур-
ства, штатной работы, а также при аварий-
ных отключениях от основных источников.

При разработке математического обе-
спечения распознавания отказов в техни-
ческих системах важнейшими задачами 

являются формирование множества контро-
лируемых признаков и формальное описа-
ние на данной основе каждого отказа.

В дальнейшем формальное описание 
отказа ДГУ СГЭП, как составной части 
математической модели, называется его 
изображением. Изначально приведенное 
множество контролируемых показателей 
в ДВС РИЭ, как правило, является избыточ-
ным. Необходимо определить минимальное 
множество таких показателей, что позволит 
снизить размерность математической мо-
дели, при этом повышая ее достоверность, 
а следовательно, и надежность ДГУ СГЭП. 
Это обусловлено снижением количества 
измерений в системах, каждое из кото-
рых сопровождается методическими и ме-
трологическими погрешностями, а также 
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и уменьшением времени на принятие реше-
ний по устранению выявленных отказов.

В настоящей статье рассматривается 
метод формального описания отказов по 
основным рабочим диагностическим при-
знакам ДГУ СГЭП, в котором, в отличие от 
известных методов, совмещены процессы 
построения отображений отказов и выбора 
минимального множества контролируемых 
диагностических признаков. 

В работе [2] предложен подход к преоб-
разованию траекторий выходных процес-
сов системы на основе теории пространств 
измеримых функций и интеграла Лебега. 
В результате преобразования траекторий 
формируется вектор Y<n’> числовых характе-
ристик, которые и принимаются в качестве 
диагностических признаков ДГУ СГЭП. 
Этот вектор называется наблюдаемым со-
стоянием исследуемой системы (в дальней-
шем – «системы») [7].

Теоретико-множественная 
формулировка задачи построения 

изображений отказов ДГУ
На множестве векторов Y<n’> может быть 

задана структура n'-мерного евклидова про-
странства Y. В данном пространстве выде-
ляются подмножества Yi ( 1,i m= ) наблюдае-
мых состояний системы, каждое из которых 
соответствует недопустимым значениям 
(отказу) по i-му диагностическому призна-
ку ДГУ СГЭП. Подмножества Yi с тополо-
гической точки зрения представляют собой 
области в пространстве Y.

В общем случае области Yi частично пе-
ресекаются между собой. Иначе, элементы 
Y<n’> находятся между собой в отношении 
толерантности Ω⊂Y×Y, которое обладает 
следующими свойствами [3]: рефлексив-
ности: ∀Y∈Y, (Y, Y)∈Ω; симметричности: 
∀Y1, Y2∈Y: (Y1, Y2)∈Ω⇒(Y2, Y1)∈Ω; анти-
транзитивности: $Y1, Y2, Y3∈Y: (Y1, Y2)∈Ω, 
(Y2, Y3)∈Ω⇒(Y1, Y3)∉Ω. Из приведенных 
свойств вытекает, что области Yi ( 1,i m= )  
могут рассматриваться как классы толе-
рантности, а фактор-пространство Y/Ω =  
= {Yi| 1,i m= } является покрытием про-
странства Y [7]. 

Процесс отнесения текущего состояния 
системы к той или иной области Yi в по-
крытии Y/Ω характеризуется значительной 
степенью неопределенности из-за нали-
чия пересечений областей и может давать 
ошибочные результаты. Поэтому очевидно, 
что при разработке математической моде-
ли распознавания отказов системы каждую 
область Yi необходимо заменить одним эле-
ментом – изображением i-го отказа

 , 1,i m= ,  (1) 

которое интегрально описывает свойства 
всей области. 

Известно, что на евклидовых простран-
ствах реализуется принцип сжимающих 
отображений [3, 4]. В соответствии с дан-
ным принципом всегда может быть найдена 
та или иная вычислительная схема, которая 
позволяет выразить целую область изобра-
жением вида (1). Такие вычислительные 
схемы имеют единую математическую ос-
нову и реализуются в рамках процедур об-
учения. 

Теоретические основы  
обучающей процедуры

Пусть задан перечень всех отказов по 
диагностическим признакам ДГУ СГЭП 

 { | 1, }iQ q i m= = ;  (2)
– определён состав контролируемых по-

казателей ДГУ СГЭП
  Y = (y1, y2,…, yn′)

т;  (3)
– сформирована ограниченная по объ-

ёму обучающая выборка реализаций наблю-
даемых состояний (образов), соответствие 
которых каждому отказу известно:

{ }1 1 1| 1,n k k N Y′< > = ⊂Y ,

{ }2 2 2| 1,n k k N Y′< > = ⊂Y ,…,

  { }| 1,m m m
n k k N Y′< > = ⊂Y ,  (4)

где Ni – мощность множества обучающих 
образов, содержащихся в области Yi.

На основе исходных данных (2)–(4) тре-
буется построить изображения (1), которые 
оптимальным образом (в смысле достовер-
ности распознавания) описывают признаки 
соответствующих отказов qi ( 1,i m= ).

Обучающая выборка (4), как правило, 
является неоднородной и ограниченной по 
объёму. Следовательно, для обучения необ-
ходимо использовать методы непараметри-
ческой статистики [6], которые позволяют 
обрабатывать неоднородную статистиче-
скую информацию малого объёма. Одним 
из них является метод стохастической ап-
проксимации, который базируется на опе-
рациях итеративного градиентного поиска. 
В соответствии с данным методом для каж-
дого подмножества Yi ищется аппроксима-
ция разделяющей функции hi в n′-мерном 
евклидовом пространстве Y, которая явля-
ется неизвестной. Поэтому следует выбрать 
аппроксимирующую функцию h(Ei,Y<n′>), 
с помощью которой ищется оптимальное 
приближение к разделяющей функции [7]. 
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В алгоритмическом аспекте процедура 

обучения значительно упрощается, если 
применить разложение аппроксимирующей 
функции по ортонормированному базису 
G(Y) = (g1(Y), g2(Y),…,gn′(Y))т в соответ-
ствии с выражением

 ,  (5)

а в качестве меры отклонения аппроксими-
рующей функции от аппроксимируемой вы-
брать квадратичную меру
 .  (6)

Далее базис G(Y) называется 
G-преобразованием вектора Y.

В работе [6] показано, что при выполне-
нии условий (5) и (6) обучающая процедура 
представляется в виде рекуррентного соот-
ношения

( ) ( 1) [ ( 1) ( ( ))]i i k ik k a k G k= − − − −E E E Y ,  (7)

где ak, (k = 1,2,…) – элемент последователь-
ности положительных чисел, удовлетворя-
ющий условиям 

2

1 1
lim 0, ,k k kk k k

a a a
∞ ∞

→∞ = =

= = ∞ < ∞∑ ∑ .

Наиболее простым примером такой после-
довательности является гармонический ряд

 { } { }1 1,1 2,1 3, ...k = .  (8)

С учётом (8) рекуррентное соотношение 
(7) принимает вид

1( ) ( 1) [ ( 1) ( ( ))]i i ik k k G k
k

= − − − −E E E Y ,  (9)

а для каждой координаты eij вектора Ei соот-
ношение представляется как

1( ) ( 1) [ ( 1) ( ( ))]ij ij ij je k e k e k g k
k

= − − − − Y .  (10)

По мере увеличения числа шагов изо-
бражение Ei стремится к своему оптималь-
ному значению *

iE  с вероятностью единица:
*[lim( ( ) ) 0] 1i ik

P k
→∞

− = =E E .

Каждый из векторов *
iE  может тракто-

ваться и как точка в n′-мерном евклидовом 
пространстве Y, и как набор весовых коэффи-
циентов уравнения гиперплоскости, отделяю-
щей данное подмножество Yi от других под-
множеств в пространстве Y. Очевидно, что 
каждая координата eij ( 1, ; 1,i m j n′= = ) пока-
зывает степень сходства наблюдаемых состо-
яний по j-му контролируемому признаку.

При реализации процесса обучения на 
основе рекуррентного соотношения (9) фак-
тически решается градиентное уравнение 

. (11)
Уравнение (11) решается методом по-

следовательных приближений. На каждом 
шаге используются данные из обучающей 
выборки (4) [7]. 

Группировка обучающих образов ДГУ 
СГЭП и ранжирование групп

Пусть Yi – подмножество обучающих об-
разов технических состояний, соответствие 
которых i-му отказу ДГУ СГЭП системы из-
вестно. В данном подмножестве выделяет-
ся группа 1

iY , которая включает наибольшее 
количество неразличимых между собой эле-
ментов. Один из этих элементов 1 1

i i
n Y′< > ∈Y  

после G-преобразования принимается в ка-
честве вектора начального приближения: 

1( (0)) (0)i
iG =Y E . Элементы считаются 

неразличимыми, если их одноимённые ко-
ординаты отличаются друг от друга на ве-
личины, сопоставимые с погрешностями 
регистрации соответствующих траекторий 
в контрольных точках системы. Во вторую 
группу 2

iY  входит не больше неразличимых 
элементов, чем в первую, и не меньше, чем 
в остальные. В третьей группе 3

iY  количе-
ство неразличимых между собой элементов 
не больше, чем во второй, и не меньше, чем 
в остальных. Аналогичным образом форми-
руются все группы [7]. 

Если через J обозначить индексное множе-
ство обучающих образов ( | | iJ N= , где | |J  – 
мощность множества J), соответствующих 
i-му отказу ДГУ СГЭП, то результаты их груп-
пировки и ранжирования полученных групп 
можно представить следующим образом:

11 1 1 1 1( ) , ,  | | , ;i i i i i
k k JY J J J N N N∈= ⊆ = ≤Y

22 2 1 2 2 2 1( ) , \ ,  | | , ;i i i i i
k k JY J J J J N N N∈= ⊆ = ≤Y

 
33 3 1 2 3 3 3 2( ) , \ , | | , ;i i i i i

k k JY J J J J J N N N∈= ⊆ ∪ = ≤Y   (12)
…………………………………………..

1

1
1

( ) , \ ,  | | , .
p

p
i i i i i
p k k J p l p p p p

l
Y J J J J N N N

−

∈ −
=

= ⊆ = ≤Y
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Порядок использования групп в ходе 

обучения совпадает с их номером (рангом), 
а последовательность применения обу-
чающих образов в рамках одной и той же 
группы произвольна. Указанные действия 
выполняются для каждого подмножества Yi  
( 1,i m= ) из обучающей выборки (4).

Изложенный способ группировки и ран-
жирования означает задание на множествах 
Yi ( 1,i m= ) отношений эквивалентности Σi,  
которые обеспечивают объединение в рамках 
одной группы неразличимых (эквивалент-
ных) между собой элементов, а затем ран-
жирование групп по убыванию количества 
содержащихся в них образов. В результате 
из обучающей выборки по каждому отказу 
ДГУ СГЭП формируется упорядоченное 
фактор-множество 1 2/ { , , ... , }i i i i

i pY Y Y YΣ = , 
1,i m= , элементы которого удовлетворяют 

соотношениям (12).
Обучение с группировкой и ранжирова-

нием обеспечивает максимальное влияние 
на формирование изображений тех образов, 
которые наиболее характерны для соот-
ветствующих отказов ДГУ СГЭП. Данное 
утверждение объясняется тем, что коэффи-
циент 1/k в соотношениях (9) и (10) на пре-
дыдущем шаге обучения больше, чем на по-
следующем. Поэтому каждый предыдущий 
образ более значим, чем последующий [7]. 

Модификация обучающей процедуры
Если ДГУ СГЭП находятся в стадии раз-

работки или эксплуатируются в единичных 
экземплярах и непродолжительное время, то 
объем и качество априорной информации об 
объекте исследования могут оказаться недо-
статочными даже для приближенной оценки 
диапазонов значений контролируемых пока-
зателей при различных отказах. В этом слу-
чае наиболее конструктивным является под-
ход, основанный на информации о фактах 
выхода значений контролируемых показате-
лей ДГУ СГЭП за допустимые интервалы 
  , 1,j n′= ,  (13)
соответствующие удовлетворительному 
(работоспособному) состоянию системы  
( ,  – соответственно нижнее и верхнее 
допустимые значения j-го контролируемого 
показателя). При реализации предлагаемо-
го подхода целесообразно использовать би-
нарные значения контролируемых показате-
лей, определяемые выражением [7]

   (14)

В качестве базисных функций gj(Y), ко-
торые используются в рекуррентных соот-

ношениях (9) и (10), могут быть приняты 
функции 

  gj(Y) = sjδrj, , 1,r j n′= ,  (15)

где  – символ Кронекера.

Анализ в соответствии со схемой, изло-
женной в работе [8], показывает, что функ-
ции {gj(Y)| 1,j n′= } вида (15) образуют пол-
ную систему ортонормированных функций. 
Из выражений (14) и (15) следует, что r-я ба-
зисная функция при r = j определяется как 
gj(Y) = sj. Тогда ортонормированный базис 
представляет собой вектор значений кон-
тролируемых показателей в бинарной фор-
ме: G(Y) = (s1, s2,…,sn′)

т = S. Произвольное 
наблюдаемое состояние Yi, соответствую-
щее i-му отказу, преобразуется аналогично: 
G(Yi) = (si1, si2,…,sin′)

т = Si. Аппроксимирую-
щая функция (5) записывается в форме

 . 

Рекуррентное соотношение (9) прини-
мает вид

 
1( ) ( 1) [ ( 1) ( ))]i

i i ik k k k
k

= − − − −E E E S .  (16)

Изображения, полученные в соответ-
ствии с выражением (16), представляются 
как векторы нормализованных показателей

 Ei = (ei1, ei2,…, eij,…, ein′)
т, 

 eij∈[– 1,1], 1,i m= .  (17)
Положительное значение показателя eij 

указывает на то, что в обучающей выборке 
преобладают отказы, при которых значения 
j-го контролируемого показателя не выхо-
дят из допустимого интервала (13), и наобо-
рот в случае отрицательного значения [7]. 

Выбор минимального множества 
контролируемых показателей

В общем случае размерность вектора 
Y<n’> наблюдаемого состояния ДГУ является 
избыточной. Это означает, что существует 
такой вектор контролируемых показателей 
Y<n> меньшей размерности (n < n’), на кото-
ром все отказы являются наблюдаемыми. 

Далее рассматривается процедура фор-
мирования минимального множества кон-
тролируемых показателей, связанная со 
сжатием изображений (1) или (17) отказов 
ДГУ СГЭП. Предлагаемая процедура по-
зволяет выявлять и исключать малоинфор-
мативные контролируемые показатели [7].

Известно [9], что минимальная различи-
мость двух векторов одинаковой размерно-
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сти обеспечивается при условии их линейной 
независимости. Причем степень различимо-
сти увеличивается при возрастании меры 
обладания ими свойством ортогональности. 
Следовательно, для обеспечения наблюдае-
мости отказов требуется два условия.

1. Матрица E транспонированных век-
торов изображений Ei ( 1,i m= ) не должна 
содержать одинаковых или пропорциональ-
ных строк: Ei ≠ а1Ek, ∀а1 ≠ {R\0}, , 1,i k m= ,  
i ≠ k, где R – множество вещественных чи-
сел. Данное условие указывает на линей-
ную независимость строк матрицы E.

2. Значение скалярного произведения 
векторов Ei и Ek должно стремиться к нулю: 
(Ei, Ek) → 0, , 1,i k m= , i ≠ k. Чем ближе 
к нулю значение скалярного произведения, 
тем больше мера обладания векторами Ei 
и Ek свойством ортогональности.

В зависимости от требований к досто-
верности контроля технического состо-
яния необходимо задаваться некоторым 
пороговым значением а2, чтобы выполня-
лось условие 

  (Ei, Ek) < а2, , 1,i k m= , i ≠ k, а2∈R+,  (18)
где R+– множество положительных веще-
ственных чисел.

С целью вывода правила для задания а2 
и определения минимального состава кон-
тролируемых признаков, следует рассмо-
треть механизм получения ортогональных 
систем векторов при условии, что имеют-
ся исходные линейно независимые, но не 
ортогональные системы. К ним относится 
и система векторов E1, E2, …,Em. Наиболее 
эффективным способом решения подобных 
задач является процедура ортогонализации 
Грама – Шмидта [9]. Она позволяет путем 
линейного преобразования системы E1, 
E2,…,Em получить ортогональную систему 

1
⊥E , 2

⊥E ,…, m
⊥E , если общее число векторов 

m меньше их размерности n’: m < n’. С по-
мощью указанной процедуры связь между 
исходными и преобразованными векторами 
задается следующими выражениями:

1 11 1a⊥ =E E , 2 2 21 1a⊥ ⊥= −E E E , 

3 3 31 1 32 2a a⊥ ⊥ ⊥= − −E E E E ,…,

  
1

1
,

m

m m mk k
k

a
−

⊥ ⊥

=

= − ∑E E E   (19)
где 

а11 = 1, 
( , ) ,
( , )

i k
ik

k k

a
⊥

⊥ ⊥= E E
E E

 

 2,i m= , 1, 1k m= − .  (20)

Из выражений (19) очевидно, что всякий 
вектор i

⊥E  ортогональной системы пред-
ставляет собой некоторую линейную ком-
бинацию векторов E1, E2,…,Em и, следова-
тельно, является ненулевым. В противном 
случае оказались бы линейно зависимыми 
векторы E1, E2,…, Em, что не соответствует 
начальному условию.

Векторы i
⊥E  ( 1,i m= ) образуют матрицу 

⊥E , которая связана с исходной матрицей Е 
соотношением ⊥E  = АЕ. Оператор преоб-
разования А является левой треугольной 
матрицей, диагональные элементы которой 
равны единице, а внедиагональные опреде-
ляются по формулам (20), т.е.

21

31 32

1 2 3

1 0 0....................0
1 0....................0

1.....................0
.......................................................

..................1m m m

a
a a

a a a

 
 − 
 = − −
 
 
 − − − 

A . (21)

Матрица ⊥E , составленная из скаляр-
ных произведений вида ( , )i k

⊥ ⊥E E , , 1,i k m=  
называется матрицей Грама. Определитель 
этой матрицы (определитель Грама) имеет 
вид [7]

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( , )      ( , ) ...........( , )

( , ) ( , ) ............( , )
det

.......................................
( , ) ( , ) ...........( , )

m

m

m m m m

⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥

⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥
⊥

⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥

=

E E E E E E

E E E E E E
E

E E E E E E

. (22)

Все внедиагональные элементы опреде-
лителя (22) равны нулю:

 ( , ) 0i k
⊥ ⊥ =E E , , 1,i k m= , i ≠ k,  (23)

поскольку векторы i
⊥E  и k

⊥E  ортогональны. 
Для диагональных элементов справедливо 
неравенство

 ( , ) 0i i
⊥ ⊥ >E E , 1,i m= ,  (24)

так как в матрице ⊥E  нет нулевых строк. 
По этой причине detE ⊥  > 0, следовательно, 
ранг матрицы ⊥E  равен m:
 rang m⊥ =E .  (25)

В работе [10] показано, что если матри-
ца Грама системы векторов E1, E2,…,Em име-
ет ненулевые ведущие миноры и в каждой 
i-й строке данной матрицы диагональный 
элемент имеет наибольшее значение среди 
всех других элементов данной строки, то 
справедливы следующие утверждения [7].

1. Существует n таких координат 
(m ≤ n < n’), что сформированные из них 



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

14  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
векторы Ei = (ei1, ei2,…, ein)

т, 1,i m=  будут 
попарно ортогональны.

2. Для обеспечения ортогональности не 
требуется линейного преобразования ис-
ходной системы векторов E1, E2,…,Em, так 
как матрица преобразования вырождается 
в единичную матрицу. Если в качестве ли-
нейного преобразования применяется про-
цедура Грама – Шмидта, то в единичную 
обращается матрица (21).

Следовательно, для обеспечения наблю-
даемости всех отказов системы на множе-
стве из n контролируемых показателей не-
обходимо и достаточно, чтобы выполнялись 
условия:

1) Мв ≠ 0, где Мв – ведущие миноры ма-
трицы Грама;

2 (Ei, Ei) > (Ei, Ek), , 1,i k m= , i ≠ k.
Первое условие выполняется, так как 

справедливо равенство (25). Второе усло-
вие выполняется в силу справедливости 
(23), (24) и (25) [2]. Данное условие можно 
использовать при задании порогового зна-
чения а2 в неравенстве (18): а2 = min{(Ei, 
Ei)}, 1,i m= .

Таким образом, из исходного множества 
контролируемых признаков может быть 
выбрано n (m ≤ n < n’) таких, которые обе-
спечивают наблюдаемость всех отказов си-
стемы. Практически должен быть реализо-
ван случай, когда n = m, поскольку именно 
в этом случае достигается минимально воз-
можное множество контролируемых пока-
зателей [7].

Заключение
Адекватное математическое описание 

отказов по основным рабочим диагности-
ческим признакам ДГУ СГЭП наряду с ис-
пользованием минимального множества 
информативных контролируемых показате-
лей является одним из ключевых условий 
повышения достоверности и оперативности 
принятия решений о фактическом состоянии 
и функциональной пригодности ДГУ СГЭП, 
а следовательно, повышения надежности ра-
боты всей системы электроснабжения назем-
ных комплексов космического назначения. 
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Настоящая статья посвящена исследованию подходов к созданию информационных систем оценки про-
фессиональных рисков с учетом человеческого фактора. Актуальность данного исследования обусловлена 
высокой степенью производственного травматизма, в основе которого лежит человеческий фактор. В работе 
данную проблему предлагается решать с использованием автоматизированной системы, которая позволяет 
планировать и учитывать риски профессиональной деятельности. Показано, что применение автоматизи-
рованных систем, учитывающих человеческий фактор, уменьшает значение риска системы «человек – ма-
шина». В статье проведен подробный анализ существующих информационных систем для оценки рисков, 
рассмотрена методология неклассической рациональности при изучении рисков, их виды. Выявлено, что 
добавление пространственной составляющей и накопленного опыта в структуру системы позволит органи-
зовать планирование рисков на более качественно высоком уровне. 
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This article is devoted to the study of approaches to the development of information systems for the estimation of 
occupational risks, taking into account the human factor. The relevance of this study caused to the high degree of injury, 
which is based on the human factor. The paper proposed to solve this problem with the use of an automated system that 
allows to plan and take into account the risks of professional activities. it is shown that the use of automated systems, 
taking into account the human factor, reduces the risk’s value of the system «man-machine». The article gives a detailed 
analysis of the existing information systems for risk assessment methodology is considered non-classical rationality 
in the study of risks, their types. it was found that the addition of a spatial component and the experience gained in the 
structure of the system allows to organize the planning risks at a qualitatively higher level.
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Актуальность данного исследования 
обусловлена следующими причинами: по 
оценкам Международной организации тру-
да (МОТ), ежегодно во всем мире от про-
фессиональных травм и заболеваний уми-
рают более 2,3 млн работающих женщин 
и мужчин. Свыше 350 тыс. человек погиба-
ют по причине несчастных случаев и почти 
2 млн человек – по причине профессиональ-
ных заболеваний. Анализ причин произ-
водственного травматизма показывает, что 
большинство несчастных случаев связано 
с «человеческим фактором» (до 70–80 %). 
На наш взгляд, одним из способов решения 
проблемы производственного травматизма 
является организация эффективного управ-
ления предприятием. В помощь руководи-

телю в принятии решений по обеспечению 
безопасности призвана информационная 
система оценки профессиональных рисков 
с учетом человеческого фактора. С этой це-
лью был проведен литературный обзор по 
данной проблеме.

В своей статье «Основные принципы 
создания информационных систем управ-
ления профессиональными рисками» 
Д.А. Мельникова, М.А. Кривова, Г.Н. Ягов-
кин указывают на трудоёмкость обработки 
имеющейся информации для управления про-
фессиональными рисками, так как число фак-
торов, влияющих на правильность принятия 
управленческого решения, велико [10].

Предлагается разработанный под-
ход к созданию информационных систем 
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управления профессиональными рисками. 
Основные принципы при построении ин-
формационных систем указываются следу-
ющие: преемственность, приоритетность 
решения задач, поэтапная реализация, от-
крытость, комплексная обработка инфор-
мации, автоматизация наиболее важных 
процессов, сохранение ведущей роли ру-
ководителя в принятии решения. Не менее 
важными принципами, на наш взляд, явля-
ются: защита информации, автоматизация 
документооборота. Указываются основные 
задачи, которые должна решать информа-
ционная система: хранение и систематиза-
ция законов и нормативно-правовых актов, 
выявление факторов и управление профес-
сиональными рисками, выдача рекоменда-
ций, мониторинг и совершенствование ин-
формационной системы. Информационная 
система должна включать базы данных: 
нормативно-технической документации, 
оперативных данных, результаты специаль-
ной оценки условий труда, эффективность 
проводимых и планируемых мероприятий, 
финансирование мероприятий, необходи-
мая информация для идентификации и рас-
чета рисков, обеспеченность и срок годности 
средств индивидуальной защиты, обучение 
персонала правилам и нормам охраны тру-
да и промышленной безопасности, аварии 
и травматизм, и профзаболеваемость

В работе Г.А. Каминской, Г.А. Еселха-
новой «Апробация различных методик по 
оценке профессионального риска на про-
изводстве» описан опыт применения трех 
наиболее простых и применяемых в прак-
тике методов: финского, унифицирован-
ного, клинского. В качестве объектов ис-
следования были выбраны 9 предприятий 
(Казахстана) различных отраслей. По ре-
зультатам проведенного исследования были 
предложены меры профилактики и управ-
ления профессиональными рисками [9].

В работе В.В. Захаренкова, А.М. Оле-
щенко и др. «Автоматизированная инфор-
мационная система (АИС) оценки профес-
сионального риска для здоровья работников 
предприятий черной металлургии: меди-
цинская технология (МТ)» описана АИС 
МТ, аналогов которой в России и за рубежом 
нет. АИС МТ включает методику расчета 
рисков профессиональной заболеваемости, 
хронических интоксикаций и безопасного 
стажа работы в основных профессиональ-
ных группах и др. База данных для прове-
дения расчетов риска включает показатели 
загрязнения токсичными веществами и аэ-
розолями, уровни физических факторов, 
персонифицированные данные на работни-
ков. АИС МТ позволяет на индивидуальном 
уровне определить группу профессиональ-

ного риска работников основных профес-
сий предприятий черной металлургии, их 
безопасный стаж, дать индивидуальные ре-
комендации по медико-профилактическим, 
реабилитационно-коррекционным меро-
приятиям [8].

В Минздравсоцразвития РФ применяется 
автоматизированная система «Профессио-
нальные риски». Эта система является «го-
сударственным информационным ресурсом, 
содержит данные о физических лицах и ра-
бочих местах и ориентирована на совершен-
ствование информатизации в сфере трудовых 
отношений и производственных рисков в ин-
тересах обеспечения прав граждан в части 
охраны их здоровья и обеспечения необхо-
димых условий труда, устойчивого экономи-
ческого и социального развития государства, 
а также проведения гибкой налоговой поли-
тики в отношении работодателей» [1]. 

Инструментарий системы включает 
средства для объединения ведомственных 
БД о состоянии условий труда и производ-
ственных рисках в целях формирования 
прогноза производственного травматизма 
и профессиональной заболеваемости. Авто-
матизированная система «Профессиональ-
ные риски» направлена на повышение эф-
фективности государственного управления 
в области охраны труда. 

Следует отметить, что в основе структу-
ры в описанных выше системах оценки про-
фессиональных рисков лежат базы данных.

На этапе проектирования информацион-
ной системы постараемся учесть опыт ряда 
исследователей и их рекомендации. 

В большинстве отечественных и зару-
бежных публикаций, посвященных особен-
ностям современного информационного 
общества, отмечается распространение раз-
личного вида рисков. Риски характеризуют-
ся как имманентно присущие современному 
высокотехнологическому обществу, как его 
обязательный признак. По своей природе 
они амбивалентны: с одной стороны, риск 
является необходимым условием жизни 
людей в динамично изменяющемся мире, 
с другой – является причиной негативных 
тенденций современного социума, что при-
водит к непоправимым авариям и катастро-
фам. Причина состоит в неумении человека 
управлять рисками. 

Возникает вопрос – можно ли избежать 
рисков? Нет, потому что любое развиваю-
щееся общество всегда находится в пере-
ходном состоянии, которое характеризуется 
наличием неопределенности. Неопределен-
ность порождает риски. Однако управление 
рисками справедливо рассматривается как 
обязательное условие снижения вероятно-
сти их появления [2, 3]. 
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Какие бывают риски, в чем их особен-

ность? Основной характеристикой рисков 
является неопределенность будущих ре-
зультатов. Поэтому изучать риски возмож-
но с применением методологии неклас-
сической рациональности. Согласно этой 
методологии, случайные события в рисках 
играют определяющую роль по сравнению 
с необходимыми событиями. Также опре-
деляющую роль играет субъект с его соци-
альными ценностями и целями [11]. Поэто-
му задача управления рисками заключается 
в создании таких систем управления, где 
определяющая роль будет принадлежать 
необходимым событиям. Потому что толь-
ко в этом случае такие события можно 
предвидеть. 

В научной литературе рассматривают-
ся различные виды рисков: производствен-
ные, коммерческие, финансовые, связан-
ные с покупательной способностью денег 
и многие другие [7]. Разновидности рисков 
выделяются автором по характеру послед-
ствий, по сфере возникновения, по основ-
ной причине. Все критерии классификации 
рисков, как видно из вышеперечисленного, 
имеют своей основой деятельность челове-
ка в различных профессиональных сферах. 
Поэтому считаем нужным обобщить эту до-
статочно объемную классификацию в поня-
тии «профессиональный риск». 

Для современного этапа развития Рос-
сии актуальным является рассмотрение 
профессиональных рисков в аспекте на-
рушения работодателем законодательства 
об охране труда и норм трудового законо-
дательства. Часто риски скрываются пред-
принимателем, что влечет за собой гибель 
от несчастных случаев на производстве. 
Как научиться управлять рисками, чтобы, 
во-первых, снизить до минимума индиви-
дуальные риски, во-вторых, сделать про-
зрачной деятельность работодателя в отно-
шении рисков на предприятии?

Как отмечает У. Бек, риск в современ-
ном обществе необходимо порождается на-
учно-техническими системами [4]. Однако, 
по нашему мнению, научно-технические 
системы заключают в себе возможность 
не только порождать риски, но и управ-
лять ими, сводить до минимума. Можно 
выделить основные принципы управления 
рисками на промышленном предприятии. 
К ним относятся, во-первых, принятие 
и реализация решений, направленных на со-
хранение жизни и здоровья человека в про-
цессе труда, во-вторых, совершенствование 
технологического процесса, сопровожда-
ющееся минимизацией рисков для челове-
ка, в третьих, применение автоматического 
и дистанционного управления производ-

ственными процессами. Но можно приме-
нять эти принципы на практике, но не полу-
чить положительных результатов. Почему? 
Положительных результатов можно добить-
ся в том случае, если автоматизация систе-
мы управления охраной труда будет преоб-
разована в «гибкие» формы организации 
и управления. Гибкое планирование пред-
усматривает, что планы должны быть пред-
ставлены в электронной форме. В таких 
системах люди и технологии объединены 
в целесообразное целое. «В содержание по-
нятия «управление» при этом включаются 
процессы самоорганизации, где управление 
является необходимым внутренним свой-
ством системы» [5, с. 55]. Необходимость, 
как главное свойство системы, будет до-
минировать по отношению к случайности, 
которая характерна для рисков. Следова-
тельно, в таких системах риск будет сведен 
к минимуму, его можно научно вычислить.

Проанализировав работы ученых, мы 
выявили, что при разработке автоматизи-
рованных информационных систем оценки 
профессиональных рисков не учитывается 
пространственная информация. При этом 
любая деятельность человека реализуется 
в некотором пространстве.

Анализ производственных рисков яв-
ляется одной из важных задач для пред-
приятия, связанных с обеспечением без-
опасности производства, трудоспособности 
персонала и комфортности деятельности.

Оценка производственных рисков под-
разумевает выявление и учет опасностей, 
которые свойственны той или иной произ-
водственной деятельности и могут нанести 
вред здоровью специалистов. Повышению 
качества данного процесса способствует 
учет ранее выявленных рисков или про-
изошедших рисковых ситуаций. При этом 
следует учитывать риски как во время стан-
дартного рабочего процесса, так и при воз-
никновении нештатных ситуаций (ремонт, 
сбои, простои). Процесс прогнозирова-
ния рисков является достаточно трудоем-
ким и подразумевает всесторонний анализ 
разнородных данных, неопределенность 
и изменчивость внешней среды. Данный 
процесс направлен на прогнозирование 
и минимизацию рисковых ситуаций.

Сама система оценки производствен-
ных рисков представляет собой часть 
сложной автоматизированной системы 
управления предприятием и включает 
картографическую основу, подсистемы 
визуализации, доступа к данным, диалога 
с пользователем, базу данных нормативно-
правовых актов и базу данных рисковых 
ситуаций, подсистему оценки професси-
ональных рисков, которая на основе мо-
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дулей определения виктимности, профес-
сионального уровня и физиологических 
характеристик позволяет оценить уровень 
риска с учетом человеческого фактора. 
Структура автоматизированной системы 
оценки профессиональных рисков приве-
дена на рис. 1.

Уровень профессионализма определяет-
ся на основе оценок экспертов.

Виктимность – повышенная способ-
ность человека в силу ряда духовных, фи-
зических, социальных качеств, при опре-
деленных обстоятельствах становиться 
жертвой [2]. Уровень виктимности опре-
деляется с помощью специализированной 
диагностической системы.

К физиологическим качествам относят-
ся: общее состояние здоровья, внимание, 
память, интеллект, которые определяются 
на основе специализированных тестов.

Также в данной работе в структуру си-
стемы предлагается добавить модуль Кар-
тографическая основа, который хранит 
и обрабатывает информацию о простран-
ственном расположении объектов. Помимо 
этого целесообразно добавление данных 

о произошедших несчастных случаях с от-
меткой их на карте [6]. Картографическое 
представление порождает естественное для 
человека образное мышление. Средства 
картографического анализа позволяют об-
наружить «скрытые» взаимосвязи и полу-
чить полезные знания об объектах, событи-
ях и их взамодействиях.

Подсистема диалога с пользователем 
позволяет манипулировать источниками 
данных и способами представления полу-
ченной информации.

Данная система должна обеспечивать 
постоянный мониторинг профессиональ-
ных рисков всех работников предприятия. 
Также система должна оценивать уровень 
риска каждого нового специалиста и нового 
рабочего места.

База данных передает атрибутивную 
информацию о произошедших событиях 
рабочей области картографической основы. 
С помощью подсистемы визуализации воз-
можно послойное представление данных на 
карте, которое позволяет визуализировать 
не только место произошедшего события, 
но и выявить область его ущерба.

Рис. 1. Структура автоматизированной системы оценки профессиональных рисков
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Предложенная система работает по сле-
дующим сценариям:

● Оценка рисков конкретного специали-
ста – система позволяет выявить опасности, 
которые могут причинить вред здоровью 
человека по причине его личностных осо-
бенностей.

● Оценка рисков рабочего простран-
ства – система позволяет учитывать ра-
нее выявленные или произошедшие риски 
с учетом планировки производственных по-
мещений, рабочих зон, производственных 
процессов и ремонтов.

Основными пользователями системы 
являются:

● Администратор – поддерживает рабо-
тоспособность и актуальность системы;

● Эксперты – добавляют и используют 
оценки качественных характеристик;

● Аналитики – обеспечивают актуаль-
ность информации в базах данных;

● Управляющие производственными 
процессами – для планирования рабочих 
процессов и отслеживания рисков.

Таким образом, система оценки про-
изводственных рисков включает большое 
количество разнородных данных, посто-
янно наполняется не только атрибутивной 
информацией о несчастных случаях (при-
чина возникновения, последствия, ущерб), 
но и пространственными данными о месте 

возникновения события. Впоследствии на-
копленный опыт позволит планировать про-
изводственные процессы с учетом мини-
мизации риска возникновения несчастных 
случаев.
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КОММЕРЧЕСКОГО АВТОМОБИЛЯ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ЖЕСТКОСТИ НЕСУЩЕЙ СИСТЕМЫ
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Статья посвящена исследованию влияния жесткости несущей системы на устойчивость легкого ком-
мерческого автомобиля по правилам ГОСТ 31507-2012. Исследования проводились методом имитационного 
моделирования в программном пакете ADAMS/CAr. Апробация модели осуществлялась сопоставлением 
результатов полученными модельными и натурными испытаниями. В качестве методов исследований управ-
ляемости использовались такие испытания, как «Вход в поворот», «Переставка». В качестве методов иссле-
дований устойчивости использовались такие испытания, как «Устойчивость» и «Вход в поворот». В резуль-
тате исследований была установлена положительная зависимость между крутильной жесткостью несущей 
системы вдоль продольной оси, а влияние крутильной жесткости несущей системы признано негативным. 
Зависимость крутильной жесткости на показатели управляемости и устойчивости не линейна. Крутильная 
жесткость исследуемого автомобиля оптимальна.

Ключевые слова: жесткость несущей системы, устойчивость, легкий коммерческий автомобиль

STUDY OF STABILITI OF LIGHT COMMERCIAL VEHICLES REGARD  
TO THE STIFFNESS OF THE FRAME
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The article devoted to the influence of the stiffness of the chassis system on the handling and stability of a 
light commercial vehicle by the rules gOST 31507-2012. The studies were conducted by simulation in ADAMS / 
CAr software package. Testing of the model was carried out by comparing the results obtained by the model and 
real car tests. As the methods of control studies used tests such as the «going into corner», «Line change». As 
sustainability research methods were used such tests as: «roll over» and «going into a turn». results studies have 
found a positive relationship between the torsional stiffness of the chassis system along the longitudinal axis, and the 
effect of the chassis system torsional stiffness to recognize negative. The dependence of the torsional stiffness on the 
performance handling and stability is not linear. The torsional stiffness of the test vehicle is optimal.

Keywords: stiffness of frame, stability, light commercial vehicle

Исследованием управляемости автомо-
биля, а также моделированием процесса 
управления занималось достаточно много 
ученых [1, 6]. Автомобиль настолько слож-
ная динамическая система, что проведение 
реальных исследований влияния отдельных 
конструктивных параметров на показатели 
управляемости вызывает много сложно-
стей. Влияние жесткости несущей системы 
на показатели управляемости автомобиля 
показано в работе [2].

Объектом исследования является авто-
мобиль ГАЗель. Основные параметры были 
выбраны от автомобиля ГАЗель NEXT, 
имеющего полную массу 3500 кг с распре-
делением между передней и задней осью 
37,4 % к 62,5 % соответственно. Колесная 
база модели a21r22 составляет 3145 мм, ши-
рина колеи передней оси 1750 мм, ширина 
колеи задней оси 1560 мм. Подвеска перед-

ней оси на двойных поперечных рычагах со 
стабилизатором поперечной устойчивости. 
Подвеска задней оси зависимая, на полуэл-
липтических рессорах с подрессорниками 
и стабилизатором поперечной устойчиво-
сти. Привод от двигателя осуществляется 
на заднюю ось. Рулевое управление реечно-
го типа. На исследуемом образце установ-
лены шины размерностью 185/75r16c.

Исследование влияния жесткости не-
сущей системы проводилось методом ими-
тационного моделирования в программном 
пакете MSC ADAMS/CAr, на рис. 1 пред-
ставлена модель автомобиля. Для учета 
жесткости несущей системы, в модели ис-
пользовались упругие тела, такие как рама, 
кабина, грузовая платформа. Упругие тела 
построены методом конечных элементов 
в ПО MSC Nastran/Patran. Подготовка мо-
делей упругих тел для последующего их 
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использования в динамических системах 
MSC.Adams подразумевает использование 
метода модальной редукции конечноэле-
ментных моделей или получение матриц 
Крэйга – Бэмптона. Этот метод позволяет 
моделировать в MSC.Adams только упругие 
(линейные) деформации гибких тел, что яв-
ляется допущением. 

В модели учитывается кинематика на-
правляющего механизма подвесок, а также 
характеристики упругих и демпфирующих 
элементов. При исследованиях управляемо-
сти скорость движения достигает 80 км/ч, 
на таких скоростях влияние сопротивления 
воздуха становится значительным, поэтому 
в модели учитывается сила лобового со-
противления воздуха. В модели автомобиля 

используется модель шин PAC2002, учи-
тывающая жесткость по вертикальной, по-
перечной и продольной оси, а также жёст-
кость к боковому уводу. Модель автомобиля 
показала хорошую сходимость с результата-
ми реальных испытаний, результаты апро-
бации модели приведены в статье [4]. При 
создании модели использовались материа-
лы Феоктистова о моделировании автомо-
билей с деформируемыми телами [1].

Испытание «Устойчивость» проводи-
лось в рамках исследования статической 
устойчивости АТС в поперечной плоскости. 
В качестве испытательной методики приме-
нялся ГОСТ 31507-2012. На рис. 2 представ-
лены фрагменты с реального и виртуально-
го испытания устойчивости автомобиля.

Рис. 1. Визуальное представление модели с упругими элементами несущей системы

      

  а) натурные испытания     б) моделирование 

Рис. 2. Испытание «Устойчивость»
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Основным показателем испытания 

«Устойчивость» является критический угол 
наклона опорной площадки. На рис. 2 а) 
и б) представлены АТС и его модель с упру-
гой несущей системой во время испытания. 
Сравнение результатов натурных испытаний 
и моделирования испытания показало рас-
хождение критического угла наклона опор-
ной поверхности у модели с недеформируе-
мой несущей системой 4,2 % и 5,2 % у модели 
с деформируемой несущей системой. Наи-
больший критический угол был получен 
при натурном испытании 38,8 °, модель с не-
упругой несущей системой имела критиче-
ский угол 37,2 °, модель с деформируемой 
несущей системой достигла критического 
угла в 36,79 °. Во время поперечного накло-
на платформы вследствие несимметричного 
распределения массы между осями и неоди-
наковой жесткостью подвесок происходит 
деформация несущей системы. Деформация 
выражается в виде закручивания рамы ав-
томобиля вдоль продольной оси, что приво-
дит к дополнительному перераспределению 
вертикальных сил на колесах. На основании 
этого был сделан вывод о негативном эффек-
те влияния крутильной жесткости несущей 
системы на устойчивость автомобиля.

При исследовании управляемости 
и устойчивости по методикам, описанным 
в ГОСТ 31507-2012, устойчивость имеет 
прямое влияние на показатели управляе-
мости, так как критическая скорость про-
хождения испытания, которая является 
одним из основных показателей управля-
емости, определяется по отрыву колес от 
опорной поверхности или наезда на эле-
менты вертикальной разметки. Поскольку 
во время статического испытания устой-
чивости было определено, что крутильная 
жесткость несущей системы оказывает 
влияние на показатели устойчивости, воз-
никло предположение о влиянии крутиль-
ной жесткости несущей системы на пока-
затели управляемости.

Для установления зависимости, вли-
яния крутильной жесткости несущей си-
стемы автомобиля на показатели управля-
емости и устойчивости, были проведены 
испытания «Вход в поворот» и «Перестав-
ка» с моделями автомобилей обладающих 
различной крутильной жесткостью. В ис-
следованиях участвовало 4 модели разли-
чающихся жесткостью несущей системы. 
Модели и их отличительные особенности 
описаны в таблице.

Модели и их отличительные свойства

Модель Колесная база, м Тип несущей системы Крутильная жесткость несущей 
системы, Нм/град

1 3,1 Неупругая –
2 3,1 Упругая стандартной толщины 1780
3 3,1 Упругая: продольные лонжероны утолще-

ны на 2 мм, а поперечные на 1 мм
2138

4 3,1 Упругая: продольные лонжероны утонче-
ны на 2 мм, а поперечные на 1 мм

826

    

      а) натурные испытания                б) моделирование 

Рис. 3. Испытание «Вход в поворот»
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Испытание «Вход в поворот» проводилось 

в рамках исследования управляемости АТС. 
В качестве испытательной методики приме-
нялся ГОСТ 31507-2012. На рис. 3 представ-
лены фрагменты с реального и виртуального 
испытания управляемости автомобиля.

Основным показателем управляемости 
выступает критическая скорость прохож-
дения испытания. На рис. 4 представлены 
графики с зависимостью критической ско-
рости от крутильной жесткости несущей 
системы относительно продольной оси 

автомобиля. Сравнение результатов ис-
пытаний реального автомобиля и модели 
с упругими элементами несущей системы 
показало расхождение 2 %. Анализ резуль-
татов испытаний сводится к установлению 
зависимости критической скорости от кру-
тильной жесткости. 

Из графиков видно, что жесткость несу-
щей системы относительно продольной оси 
автомобиля имеет положительную связь 
с критической скоростью прохождения ис-
пытания «Вход в поворот».

Рис. 4. Зависимость критической скорости прохождения испытания «Вход в поворот»  
от крутильной жесткости несущей системы относительно продольной оси автомобиля 

 критическая скорость модели с неупругой несущей системой;  
 линия изображающая тенденцию критической скорости  
от крутильной жесткости несущей системы

       

  а) натурные испытания     б) моделирование 

Рис. 5. Испытание «Переставка»
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Испытание «Переставка» проводилось 
в рамках исследования управляемости АТС. 
В качестве испытательной методики приме-
нялся ГОСТ 31507-2012. На рис. 5 представ-
лены фрагменты с реального и виртуально-
го испытания управляемости автомобиля.

Основным показателем управляемости 
выступает критическая скорость прохожде-
ния испытания. На рис. 6 представлены гра-
фики с зависимостью критической скорости 
от крутильной жесткости несущей системы 
относительно продольной оси автомоби-
ля. Сравнение результатов испытаний ре-
ального автомобиля и модели с упругими 
элементами несущей системы показало 
расхождение 3,6 %. Анализ результатов ис-
пытаний сводится к установлению зависи-
мости критической скорости от крутильной 
жесткости. 

Из графиков видно, что жесткость несу-
щей системы относительно продольной оси 
автомобиля имеет положительную связь 
с критической скоростью прохождения ис-
пытания «Переставка».

Испытание «Вход в поворот» показало, 
что уменьшение крутильной жесткости не-
сущей системы на 53,6 % (с 1780 Н•м/град 
до 826 Н•м/град) приводит к снижению 
критической скорости прохождения манев-
ра на 5,1 % (с 59,95 км/ч до 56,988 км/ч), 
а увеличение крутильной жесткости несу-
щей системы на 20,11 % (с 1780 Н•м/град до 

2138 Н•м/град) приводит к незначительно-
му увеличению скорости.

Испытание «Переставка» показало, что 
уменьшение крутильной жесткости несу-
щей системы на 53,6 % (с 1780 Н•м/град до 
826 Н•м/град) приводит к снижению мак-
симальной скорости прохождения манев-
ра на 10,61 % (с 70,86 км/ч до 63,34 км/ч), 
а увеличение крутильной жесткости не-
сущей системы на 20,11 % приводит к не-
значительному уменьшению скорости про-
хождения маневра на 3,53 % (с 70,86 км/ч 
до 68,36 км/ч).

Выводы
С увеличением крутильной жестко-

сти улучшаются показатели устойчиво-
сти – критическая скорость выполнения 
маневров «Вход в поворот» и «Перестав-
ка». Критическая скорость с увеличением 
крутильной жесткости несущей системы 
стремится к значению соответствующему 
неупругой несущей системе, это видно по 
линиям тренда на рис. 4 и 6, зависимость 
критической скорости от крутильной жест-
кости не линейна. Увеличение крутильной 
жесткости несущей системы положительно 
влияет на устойчивость легких коммерче-
ских автомобилей. Зависимость крутиль-
ной жесткости от показателей управляемо-
сти и устойчивости не линейна. Крутильная 
жесткость исследуемого автомобиля оп-

Рис. 6. Зависимость критической скорости прохождения испытания «Переставка»  
от крутильной жесткости несущей системы относительно продольной оси автомобиля 

 критическая скорость модели с неупругой несущей системой;  
 линия изображающая тенденцию критической скорости  
от крутильной жесткости несущей системы
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тимальна, так как дальнейшее увеличение 
крутильной жесткости не приведет к суще-
ственному увеличению показателей управ-
ляемости и устойчивости, которые и сейчас 
достаточные, а увеличение массы может 
быть существенным.
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МОДЕЛИ И АЛГОРИТМЫ ГЛОБАЛЬНО РАСПРЕДЕЛёННОЙ 
ОБРАБОТКИ СЛАБОСТРУКТУРИРОВАННЫХ ДАННЫХ НА ОСНОВЕ 

МИКРОРАЗМЕТКИ ДЛЯ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕшЕНИЙ 
Галямов А.Ф., Ризванов Д.А., Сметанина О.Н., Юсупова Н.И.

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», Уфа,  
e-mail: galyamov.artur@gmail.com

Настоящая статья посвящена вопросам разработки моделей и алгоритмов глобально распределённой 
обработки слабоструктурированных данных, представленных с использованием микроразметки для под-
держки принятия решений. Предложенный подход к организации глобальной обработки слабострукту-
рированных данных базируется на rEST-подходе и использовании технологий Semantic Web. На основе 
этого подхода разработана архитектура, использующая веб-онтологии для описания слабоструктурирован-
ных данных. Предложен алгоритм глобально распределённой обработки слабоструктурированных данных, 
который базируется на извлечении этих данных в соответствии с их семантической разметкой на основе 
стандартных и пользовательских словарей (веб-онтологий), интеграции их в общем описании, а также воз-
можности запросов к этим данным. Предлагаемые решения реализованы в рамках проекта ПрофПорт.рф для 
сбора информации о компетенциях потенциальных сотрудников, с использованием фреймворка rubyOn-
rails и gem rDFa.

Ключевые слова: микроразметка, глобально распределённая обработка данных, слабоструктурированые 
данные, поддержка принятия решений, веб-онтологии, компетенции

GLOBALLY DISTRIBUTED PROCESSING OF STRUCTURED DATA  
FOR DECISION MAKING BASED ON METADATA

Galyamov A.F., Rizvanov D.A., Smetanina O.N., Yusupova N.I.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: galyamov.artur@gmail.com

This article is dedicated to the study of the developing models and algorithms of globally distributed structured data 
processing, aimed to decision making system. This data is represented with metadata. The globally distributed structured 
data processing approach, based on rEST-approach and Semantic Web technologies, is proposed. There is developed 
architecture based on proposed approach, using web-ontologies for description of the structured data. Alsoglobally 
distributed structured data processing algorithm is implemented. it is based on parsing of this data, corresponding with 
their metadata. Standard and custom vocabularies (web-ontologies) are used. it is possible to get necessary data via 
queries. Proposed approach, architecture and algorithm are applied in Profport.org project for gathering info about skills 
of junior professionals. Algorithm is developed using rubyOnrails framework and gem rDFa.

Keywords: metadata, globally distributed data processing, structured data, decision making, web-ontologies, skills

Одним из источников информации, не-
обходимой для принятия решений, являют-
ся информационно-вычислительные сети. 
По мнению ряда специалистов, в настоя-
щее время объем информации в интернете 
удваивается каждые полтора года. Соответ-
ственно, возрастает сложность извлечения 
данных и поиска необходимой (релевант-
ной) информации. Это усугубляется распре-
делённостью самих сетей и неоднородно-
стью описаний данных. Одним из примеров 
может служить организация поиска и обра-
ботки данных о необходимых для того или 
иного вида деятельности потенциальных 
сотрудниках [3, 8–9]. В качестве друго-
го примера с характерной проблематикой 
можно привести поиск и сравнение инфор-
мации о товарах, анализ отзывов об этих 
товарах и услугах в области электронной 
коммерции [1, 7, 13].

Проблеме обработки данных посвя-
щено много исследований [1–13]. Вопро-

сы использования семантического поиска 
и семантической паутины, веб-онтологий, 
дескриптивной логики рассмотрены в тру-
дах Т. Бернса Ли, Ф. Баадера, С. Колуччи, 
Т.А. Гавриловой, Б.Е. Федунова, В.А. Витти-
ха, С.В. Смирнова, Л.Р. Черняховской и др. 

Вопросам разработки и применения ин-
формационных моделей данных, моделей 
представления знаний, проектирования гло-
бальных распределённых информационных 
систем с использованием слабоструктури-
рованных данных посвящены труды Р. Фил-
динга [11], В.В. Миронова, Н.И. Юсуповой, 
О.Н. Сметаниной [1–2, 4–7, 10, 13] и др. 
Вопросами выявления особенностей пред-
ставления слабоструктурированных дан-
ных занимаются многие исследователи, 
в частности О.В. Журавлева, В.И. Миронов, 
К.Ю. Лисовский, В.И. Никитин, Н.И. Юсу-
пова и др. Следует отметить, что в публи-
кациях отражены исследования в области 
создания интеллектуальных информацион-
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ных систем, баз данных и знаний, извле-
чения слабоструктурированных данных, 
интеграции разнородных баз данных с воз-
можностью формирования запросов к ним, 
информационной поддержки принятия ре-
шений с использованием интеллектуальных 
технологий. Однако до настоящего времени 
недостаточно проработанным остается во-
прос глобально распределённой обработки 
слабоструктурированных данных с помо-
щью микроразметки с использованием ги-
бридного подхода, когда данные могут быть 
представлены в различных форматах.

Статья отражает результаты исследова-
ния, целью которого является повышение 
эффективности (информативности и полно-
ты) глобально распределённой обработки 
слабоструктурированных данных и знаний 
на основе разработки подхода с использо-
ванием микроразметки, включающего ар-
хитектуру, алгоритм и его программную 
реализацию.

Методы представления 
слабоструктурированных  

данных и вопросы использования 
онтологий для поиска

Слабоструктурированные данные обла-
дают рядом особенностей [7, 9], в частности 
не существует фиксированной схемы дан-
ных; нет чёткого различия между данными 
и их схемой; отсутствует строгая типизация; 
изменение схемы данных представляет со-
бой рутинную операцию, сравнимую с вне-
сением изменений в данные; объем данных 
сравним со сложностью их схемы; схема 
данных является описывающей, а не предпи-
сывающей и может быть получена из самих 
данных; полное знание схемы данных не яв-
ляется необходимым для построения запро-
сов, возможны запросы, полностью игнори-
рующие схему данных. 

Среди способов представления и обра-
ботки подобной информации отмечают [7]: 
метод представления многопризнаковых 
данных мультимножествами, например, для 
распознавания печатных букв; табличный 
способ представления данных, применя-
емый при решении задач классификации 
с помощью нейронных сетей и т.д.; пред-
ставление с использованием логической 
парадигмы, например, на логическом языке 
программирования Datalog и дедуктивные 
СУБД; метод фазовых траекторий для об-
работки мультимодальной информации; 
процедурное представление данных в виде 
набора правил; декларативное представле-
ние в виде базы данных либо базы знаний 
(хранилище информации).

Существуют различные направления 
использования онтологий и технологий 

Semantic Web [7, с. 38], например: улучше-
ние релевантности запросов поисковыми 
системами за счёт семантической разметки; 
полнотекстовый поиск с учётом морфоло-
гии и опечаток; организация семантическо-
го доступа к базам данных; реализация се-
мантических фильтров; поиск подходящего 
прецедента и т.д.

Постановка задачи поиска  
и обработки информации  

для поддержки принятия решений
Будем использовать декларативное 

представление слабоструктурированных 
данных, в частности онтологии (представле-
ние с использованием языков LOOM, Cycl, 
kL-One и ряда других) и веб-онтологии 
(с использованием OiL, rDF, OWL) [3–9]. 

Предлагаемый подход основан на техно-
логиях SemanticWeb с применением микро-
разметки. Ряд технологий стека Semantic 
Web не смогли найти широкого практиче-
ского применения, однако представляют 
академический интерес. Ряд технологий 
и их модификаций, таких как микроразмет-
ки, нашли своё применение в ряде областей, 
например при построении социального гра-
фа в Facebook с использованием протокола 
Opengraph, либо микроразметки информа-
ции о бизнесе для автосервисов.

В формулировке постановки рассматри-
ваемой задачи предполагается, что:

– Дано: Мiri=<miri
1, miri

2, …, m
iri

n> – мно-
жество глобально распределённых источ-
ников данных/информации, содержащих 
сведения, относящиеся к одной общей 
предметной области. Как правило, это веб-
ресурсы, содержащие слабоструктуриро-
ванные данные.

– Необходимо разработать: P=<Mod, 
Tex, Arx, Alg, Mex> – подход глобально 
распределённой обработки слабострукту-
рированных данных, включающий модели 
(Mod), технологии (Tex), архитектуры (Arx) 
и алгоритмы (Alg), программная реализация 
(Pr) которого c использованием механизма 
(Mex) позволит по поисковому запросу по-
лучить наиболее релевантный результат по-
иска (rez), на основании извлечённых дан-
ных из источников. Полученные результаты 
поиска применяются для поддержки приня-
тия решений. Один из возможных вариан-
тов расчёта релевантности rez – отношение 
количества релевантной (т.е. соответствую-
щей запросу) результатов к общему числу 
результатов запроса. 

Предполагается, что работоспособность 
предложенного подхода должна быть про-
верена с использованием программной ре-
ализации в конкретной предметной области 
rez=<Miri, Pr(P)>.
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Функциональная модель процесса гло-
бально распределённой обработки слабо-
структурированных данных представлена 
на рис. 1. В качестве механизма использу-
ются технологии Semantic Web.

Гибридный подход к организации 
глобально распределённой обработки 

слабоструктурированных данных
Для решения рассматриваемой задачи 

предлагается гибридный подход на осно-
ве компиляции и адаптации существую-
щих [12, с. 30; 11, с. 94], в которых исполь-
зуются технологии Semantic Web, в т.ч. 
форматы микроразметки.

Среди основных положений предлагае-
мого подхода можно отметить следующие: 
процесс обработки базируется на трёхуров-
невой архитектуре (клиент, веб-сервер и сер-
вер базы знаний/базы данных) как модифи-
кации архитектуры клиент-сервер; сервер 
не хранит состояние представления; приме-
няется единообразный интерфейс доступа 
к ресурсам, основанный на использовании 
iri (как расширения Uri); рассмотрение 
процесса обработки данных осуществляет-
ся на трёх уровнях абстракции (прикладной 
уровень, где осуществляется поиск (управ-
ляется пользователями); промежуточный 
уровень (использование медиаторов), где 
реализуется сбор и консолидация данных; на 
этом уровне разрабатывается веб-онтология, 
которая объединяет различные описания 
(управляется экспертами по знаниям, он-

тологистами); уровень источников данных 
(управляется администраторами сайтов); 
предполагается использование микрораз-
метки, т.е. внедрение в HTML дополнитель-
ных тегов/атрибутов, чтобы указывать веб-
приложениям, в первую очередь поисковым 
роботам, что именно находится в том либо 
ином элементе (особая роль отведена вопро-
сам применения rDFa Lite, микроданных 
и микроформатов в микроразметке); исполь-
зование языка Semantic Web rules Language 
(SWrL) для представления правил поддерж-
ки принятия решений.

Эти положения позволяют обеспечить: 
адаптивность, гибкость, лёгкость в измене-
нии в связи с появлениями новых требова-
ний; унификацию доступа к разнородным 
источникам данных за счёт реализации се-
мантической интеграции с помощью веб-
онтологий; подготовку данных для формиро-
вания правил поддержки принятия решений; 
надёжность (за счёт отсутствия необходимо-
сти сохранять информацию о состоянии кли-
ента, которая может быть утеряна); масшта-
бируемость; простоту доступа.
Архитектура глобально распределённой 

обработки слабоструктурированных 
данных с использованием 

микроформатов
Архитектура глобально распределённой 

обработки слабоструктурированных дан-
ных с использованием микроразметки пред-
ставлена на рис. 2.

Рис. 1. Функциональная модель глобально распределённой обработки  
слабоструктурированных данных
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Рис. 2. Архитектура глобально распределённой обработки слабоструктурированных данных 
с использованием микроформатов

Компонентами архитектуры являются: 
распределённые источники информации, 
парсер, веб-онтологии, база знаний пред-
метной области и механизм поиска в базе 
знаний (БЗ) (табл. 1).

Алгоритм распределённой  
обработки данных

Для обработки слабоструктурирован-
ных данных разработан специальный алго-
ритм, показанный на рис. 3. 

При создании алгоритма учтена пред-
ложенная архитектура и некоторые из её 
аспектов. Алгоритм реализован с помощью 
языка программирования ruby и фреймворка 
rubyOnrails, gem rDFa, Machinize, Nokogiri.

Детальное описание алгоритма глобаль-
но распределённой обработки слабострук-
турированных данных позволяет выявить 
некоторые особенности, которые представ-
лены в табл. 2.

Данный алгоритм может быть приме-
нён для поддержки принятия решений, на-
пример при управлении ресурсами слож-

ных систем. Для этого используются язык 
SWrL, позволяющий формировать правила 
принятия решений на основе информации 
из интегрированной веб-онтологии, которая 
получена путём извлечения информации из 
глобально распределённых источников ин-
формации.

Пример использования подхода  
для извлечения и поиска  

информации о компетенциях 
потенциальных сотрудников

Применение предлагаемого подхода 
к распределённой обработке слабострук-
турированных данных о компетенциях по-
тенциальных сотрудников (в первую оче-
редь молодых профессионалов и студентов 
старших курсов) осуществлялось в рамках 
проекта ПрофПорт.рф [14]. Информация 
извлекалась из блогов и из портфолио. 
В них она представлена с использованием 
микроразметки, в частности с применением 
микроформата hCard и разработанной онто-
логии [3, 8–9].
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Таблица 1

Компоненты архитектуры глобально распределённой обработки  
слабоструктурированных данных с использованием микроформатов

№ 
п/п

Компонент Назначение компонента

1 Глобально распределен-
ные источники  
информации

Содержат информацию, относящуюся к одной общей предметной об-
ласти. Описаны с использованием микроразметки (возможно различные 
словари (веб-онтологии), но схожие и заранее известные)

2 Веб-онтология Используется для семантического описания источника
3 Парсер Извлекает информацию на основе описаний в веб-онтологиях
4 Интегрированная  

веб-онтология
Представлена с использованием rDF(S)/OWL DL, позволяет свести раз-
нородность описаний в однородность, включает: сопоставление исполь-
зуемых форматов описания; словарь синонимов; словарь иерархии

5 База знаний предметной 
области

Пополняется из источников с использованием общей веб-онтологии; 
в том содержит правила принятия решений, представленные с помощью 
языка SWrL

6 Механизм поиска в БЗ Реализуется с использованием языка SPArQL. Также возможно приме-
нение OWL-запросов, например, с помощью riCE

Рис. 3. Блок-схема алгоритма глобально распределённой обработки  
слабоструктурированных данных
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Таблица 2

Особенности алгоритма

№ 
п/п

Содержание Особенности

1 Начало алгоритма Следующие шаги (2 и 6) выполняются параллельно
2 Берётся очередной источник информации. Если 

есть ещё не загруженный, то следующий шаг. 
Иначе завершение (шаг 10)

iri источников информации известны заранее. 
В дальнейшем можно дополнить алгоритм под-
программой, которая находит необходимые iri

3 Определяется, какой стандарт микроразметки 
применяется. Подгружается необходимый парсер

Могут использоваться различные стандарты ми-
кроразметки – микроданные, rDFa Lite и т.д.

4 Производится извлечение парсером необходи-
мых данных

Данные извлекаются в соответствии со стандар-
том микроразметки

5 Происходит сохранение извлечённых данных 
в хранилище информации. Идём на шаг 2

Сохранение происходит с учётом отношений 
синонимии между различными классами и отно-
шения иерархии (наследования)

6 Происходит запрос для получения необходимых 
данных. Смотрится – запрос производится по 
конкретным данным либо по поисковой фразе?

Конкретные данные выбираются пользователем 
из списка. Поисковая фраза не привязана к спи-
ску и может быть условно-произвольной

7 Если по конкретным данным, то ищется соот-
ветствие по этим данным. С учётом отношения 
синонимии и иерархии

Эти данные используются для дальнейшей под-
держки принятия решений

8 Если по поисковой фразе, то производится сна-
чала нахождение всех данных, которые соот-
ветствуют этой поисковой фразе. Для этих про-
исходит уже поиск других данных, связанных 
с этими данными (например, данные о компе-
тенциях и данные о сотрудниках)

Эти данные используются для дальнейшей под-
держки принятия решений

9 Если происходит поиск в уже найденных дан-
ных, то идём на шаг 6. Иначе – шаг 10

10 Завершение алгоритма

Таблица 3
Фрагмент базы знаний, представленной правилами на языке SWrL

Правила принятия решений на SWrL Описание на естественном языке

бытьПодтверждённой (?competency, ?student) ← 
принадлежатьПрофилю (?competency, ?profile) 
Профиль (?profile) ПрофессиональнаяКомпетенция 
(?competency) иметь Профиль (?student,?profile)Об-
учающийся (?student)

Если компетенция ?competency принадлежит про-
филю компетенций ?profile обучающегося ?student, 
то она является освоенной этим обучающимся

состоятьИз (?kmv, ?competency) ← Профессио-
нальнаяКомпетенцияИзПС (?competency) ПКМак-
симальныйПриоритет (?competency)

Если профессиональная компетенция ?competency 
из профессионального стандарта имеет максималь-
ный приоритет в XПРОФ

ПРИОР, то включить её в компе-
тентностную модель выпускника ?kmv

Извлечённая информация в дальнейшем 
использовалась для поддержки принятия 
решений, в том числе при управлении учеб-
ным процессом. Приведённый фрагмент 
базы знаний, показанной в табл. 3, пред-
ставлен правилами и демонстрирует воз-
можность на основе входных данных и ме-
ханизма поиска найти решение. Правила 
созданы на основе языка SWrL.

Программная реализация предложен-
ного подхода для данного примера демон-
стрирует возможность глобально распреде-

лённой обработки слабоструктурированных 
данных, в частности, осуществлять поиск 
информации о потенциальных сотрудниках 
по компетенциям. На рис. 4 приведён при-
мер интерфейса разработанной программ-
ной реализации. В частности, в приведённом 
на рисунке примере поиск осуществлялся по 
компетенции «Веб-разработка». При этом уч-
тены синонимы «Веб-программирование», 
а также ряд компетенций, которые являются 
частными случаями веб-разработки («Раз-
работка веб-приложений на CMF Drupal» 
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Рис. 4. Пример поиска подходящих специалистов по компетенциям

и т.д.). Применяемые решения позволяют 
повысить, в том числе релевантность полу-
чаемой в результате поиска информации. Ре-
ализация предлагаемых решений выполнена 
в виде модулей CMF Drupal 7. В качестве 
хранилища из Sesame и Virtuoso было вы-
брано последнее. Для работы с rDF и OWL 
выбрана библиотека ArC2. Сравнение пред-
лагаемого подхода на примере данной пред-
метной области показало, что данный подход 
повышает полноту и релевантность получае-
мых результатов за счёт извлечения данных 
из различных источников, а также учёта от-
ношения синонимии, иерархии и возможно-
сти уточнения в результатах поиска, по срав-
нению с подходами, которые не используют 
эти возможности.

Направления развития исследований
При проведении дальнейших исследо-

ваний планируется расширить используе-
мые стандарты микроразметки и реализо-
вать извлечение данных с использованием 
стандарта JSON-LD. Это позволит приме-
нять предложенный подход при создании 
мобильных приложений.

Дальнейшее проведение исследований 
также позволит применять полученные ре-
зультаты в прикладной области электронной 
коммерции, например поиск и сравнение 
товаров, отзывов об этих товарах и услугах 
и т.д., в том числе с использованием микро-
формата hreview.

Заключение
В рамках данной статьи реализован под-

ход к организации глобально распределённой 
обработки данных для поддержки принятия 
решений, который отличается от существую-
щих тем, что использует микроразметку, iri 
вместо Uri, добавляет возможность делать 
не только SPArQL-запросы, но и применять 
OWL-запросы с использованием, например, 
riCE. Это позволяет извлекать слабострук-
турированные данные, а также повысить ре-
левантность поиска за счёт использования 
семантической разметки (микроразметки) 
и подготовить возможность использовать эти 
данные для поддержки принятия решений.

Разработаны постановочная и функци-
ональная модели для формализации поста-
новки задачи.
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Предложенный подход включает архи-

тектуру для построения информационной 
системы глобально распределённой об-
работки данных для поддержки принятия 
решений с использованием микроразмет-
ки. Сами правила поддержки принятия 
решений описываются с использованием 
SWrL. Это позволяет привязать правила 
поддержки принятия решений к извлечён-
ной информации.

Алгоритм распределённой обработки 
данных для поддержки принятия решений 
с использованием микроразметки подраз-
деляется на два алгоритма, один из которых 
позволяет извлекать слабоструктурирован-
ные данные по указанным iri, определять 
формат микроразметки, пополнять храни-
лище информации, а другой – производить 
поиск по полному совпадению, поисковой 
фразе, а также уточнять результаты поиска. 
Алгоритмы реализованы с помощью язы-
ка программирования ruby и фреймворка 
rubyOnrails, gem rDFa, Machinize, Nokogiri.

Данные решения применены в рамках 
проекта ПрофПорт.рф для извлечения ин-
формации о компетенциях молодых про-
фессионалов и студентов старших курсов, 
а также дальнейшего поиска. Реализация 
предлагаемых решений выполнена в виде 
модулей CMF Drupal 7, с использованием 
rDF-хранилища Virtuoso, и библиотеки 
ArC2. Проведённый анализ эффективно-
сти предлагаемых решений показал, что их 
применение повышает полноту и релевант-
ность результатов поиска.

Исследования частично поддержаны 
грантами РФФИ 16-07-00773, 15-07-01565 
и 14-07-00811.
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ТВЕРДОФАЗНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Герасимова Л.Г., Маслова М.В., Кузьмич Ю.В., Щукина Е.С.
ФГБУН «Институт химии и технологии редких элементов и минерального сырья  

им. И.В. Тананаева» Кольского научного центра Российской академии наук (ИХТРЭМС КНЦ РАН), 
Апатиты, e-mail: gerasimova@chemy.kolasc.net.ru

Показано, что при механоактивации порошков титановых соединений происходит не только уменьше-
ние размера частиц, но и структурно-морфологические их преобразования, что способствует повышению 
реакционной способности формирующихся при этом кристаллитов. Так, при механоактивации смеси, со-
стоящей из сульфата титана TiO(SO4)·H2O и сульфата аммония, проводимой в планетарной мельнице, об-
разуется комплексное соединение, состав которого соответствует формуле (NH4)2TiO(SO4)2

.Н2О. Найдены 
характеристики проведения твердофазного синтеза при условии стехиометрического соотношения назван-
ных компонентов. На примере механоактивации метастабильной фазы диоксида титана (анатаз) показана 
возможность перестройки его структуры с образованием промежуточной фазы, близкой к структуре бруки-
та, при термолизе которой формируется рутил. На основании данных рентгенофазового анализа проведен 
расчет изменения размера кристаллитов, что послужило основой для обоснования кинетики и механизма 
процессов, происходящих при механоактивации. Для обоснования положительного влияния механоактива-
ции на химическую активность твердых частиц проведен расчет изменения микроискажений с применением 
метода аппроксимации, основанного на использовании функции псевдо-Фойгта. Экологически безопасные 
технологические приемы, основанные на твердофазных процессах, могут быть использованы для усовер-
шенствования известных технологий.

Ключевые слова: микроизмельчение, механоактивация, твердофазный процесс, размер кристаллитов, 
титановые соединения, анатаз, рутил

SOLID-PHASE PROCESSES AT THE TECHNOLOGY  
OBTAINING FUNCTIONAL MATERIALS

Gerasimova L.G., Maslova M.V., Kuzmich Yu.V., Schukina E.S.
The I.V. Tananaev Institute of Chemistry and Technology of Rare Elements and Mineral Raw Materials  

of Kola Science Centre of the Russian Academy of Sciences, Apatity, e-mail: gerasimova@chemy.kolasc.net.ru

it was shown that there is not only the particle size reduction, but their structural and morphological 
transformations during mechanical activation of powders of titanium compounds, thereby increasing the reactivity 
of the crystallites formed at the same time. Thus, during mechanical activation of a mixture of titanium sulphate 
TiO(SO4)·H2O and ammonium sulfate carried out in a planetary mill, a complex compound is formed, which structure 
corresponds to the formula (NH4)2TiO(SO4)2·H2O. regimes for solid-phase synthesis under a stoichiometric 
components ratio have been determined. By the example of mechanical activation of the metastable phase of titanium 
dioxide (anatase) was shown the possibility of reconstruction of its structure to form an intermediate phase, close to 
brookite structure, which is formed in the thermolysis rutile. The change in the crystallite size on the basis of X-ray 
diffraction data were calculated it was served as the basis for the study of the kinetics and mechanisms of processes 
occurring during mechanical activation. For substantiate the positive influence of mechanical activation on the 
reactivity of the solid particles have been calculated microdistortions change using the approximation method based 
on the use of a pseudo-Voigt function. Environmentally safe processing methods based on solid-phase processes 
may be used to improve the known techniques.

Keywords: microgrinding, mechanical activation, solid-phase process, crystallite size, titanium compound, anatase, 
rutile

Технологии, основанные на реакциях, 
протекающих в твердофазном режиме, на-
пример, в условиях микроизмельчения ком-
понентов, весьма перспективны, поскольку 
позволяют осуществлять их в энерго- и ре-
сурсосберегающем цикле. Как таковое из-
мельчение твёрдых материалов широ-
ко используется в химической технологии 
с целью инициирования процессов хими-
ческого взаимодействия реагентов, в про-
изводстве строительных и лакокрасочных 
материалов, для увеличения сорбционной 
активности материалов, для получения 

стабильных гомогенных и гетерогенных 
смесей [1, 2, 8, 16, 19]. При измельчении 
твёрдых тел происходит поглощение ими 
подводимой механической энергии и на-
копление её в потенциальной форме. Ма-
териал сначала претерпевает объёмное 
деформирование и только после этого при 
определённом механическом усилии он 
разрушается. Работу, необходимую для из-
мельчения, можно разделить на две состав-
ляющие, одна из которых расходуется на 
объёмное деформирование (А1), а другая 
(А2) – на образование новых поверхностей. 
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Первая пропорциональна объёму тела А1 = 
к1∙V (к1 – коэффициент пропорционально-
сти, равный работе объёмного деформиро-
вания единицы объёма тела), а вторая работа 
пропорциональна увеличению поверхности 
А2 = σ.∆S (σ-энергия образования единицы 
поверхности, или поверхностное натяже-
ние, ∆S – проращивание поверхности, или 
площадь образовавшейся поверхности). 
Полная работа равна А = А1 + А2 = к1∙V + 
σ∙∆S, т.к. V = d3, а S = d2, то А = d2(к1d + к2σ), 
где V – объем частицы, d – диаметр частицы, 
к2 – коэффициент пропорциональности, рав-
ный работе по увеличению единицы площа-
ди тела [11,17]. Из этой формулы следует, 
что при больших размерах частиц можно 
пренебречь работой образования поверхно-
сти и общая работа определяется главным 
образом работой упругого и пластического 
деформирования, которое характерно при 
дроблении материала. Чем меньше размер 
частиц измельчаемого материала, тем луч-
ше выполняется соотношение А = к2σd2, т.е. 
работа измельчения определяется главным 
образом работой образования новой по-
верхности, что и присуще механоактивации 
в планетарных мельницах.

Проведение механической активации 
в высокоэнергетических мельницах являет-
ся наиболее распространённой операцией 
в механохимии [3, 9, 20]. Основными при-
чинами этого, вероятно, можно считать от-
носительную простоту проведения опытов, 
и в технологических процессах по механи-
ческому воздействию на вещество мельнич-
ное оборудование широко распространено. 
Однако механика и физика процессов, про-
исходящих при обработке вещества в мель-
нице, к настоящему времени изучена не-
достаточно. При механоактивации (МА) 
смесей веществ, в ходе воздействия стенок 
сосуда и мелющих тел на обрабатываемый 
материал смесей, происходят значительные 
изменения крупности частиц, пластической 
деформации зерен и даже кристаллов ве-
ществ, за счет образования новой поверх-
ности ускоряется перемешивание и мас-
соперенос компонентов смеси. В момент 
образования новой поверхности существен-
но возрастает вероятность химического вза-
имодействия между компонентами смеси. 
Образование локальных зон повышенного 
выделения энергии приводит к повышению 
температуры в точках соударения мелю-
щих тел. Эти факторы (образование новой 
поверхности, выделение тепла, рост чис-
ла дефектов в кристаллах и т.п.) приводят 
к возбуждению твердофазной химической 
реакции. Твердофазные реакции происходят 
не во всем объёме реагирующих веществ, 
а лишь в точках контакта реагирующих 

частиц. Поэтому число контактов и пло-
щадь контакта имеют при этом определя-
ющее значение. Мельничное оборудование 
в большой степени обеспечивает большую 
вероятность создания условий к возникно-
вению как большого числа ультрадисперс-
ных частиц, так и, соответственно, значи-
тельного числа контактов реагентов друг 
с другом за счет многократного повторения 
циклов, в ходе которых протекает твердо-
фазная реакция.

В последнее время твердофазные ре-
акции, активируемые в ходе обработки ма-
териалов в мельницах, приобрели особое 
значение. Причиной этому является пер-
спектива использования подобного рода ре-
акций в технологических процессах, в осо-
бенности при разработке нетрадиционных 
технологий, экологически чистых и эко-
номически более выгодных по сравнению 
с известными. 

Целью данной работы является изуче-
ние условий твердофазных процессов, про-
текающих в планетарной мельнице при 
получении прекурсоров функциональных 
материалов на основе соединений титана.

Материалы и методы исследования
Исследованы условия получения в режиме твер-

дофазного процесса двух продуктов – титанового со-
единения в виде комплексной соли аммоний титанил 
сульфата – (NH4)2TiO(SO4)2·H2O (АТС), используемого 
в кожевенной промышленности в качестве нетоксич-
ного дубителя кож и меха [18] и диоксида титана со 
структурой рутила. В первом случае исходными мате-
риалами были порошки технического сульфата титана 
TiO(SO4)·H2O(СТ), полученные при сернокислотной 
переработке минерала титанита – CaSiTO5 [4, 13, 14], 
и сульфата аммония (СА) марки Ч. Во втором случае 
для микроизмельчения использовался порошок диок-
сида титана анатазной модификации, полученный про-
каливанием АТС при температуре 700 °С [15].

Рис. 1. Вид внутреннего пространства 
мельничного стакана и шаров 

с обрабатываемым материалом. 
Длительность обработки 60 минут
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Для проведения эксперимента исходные мате-
риалы в заданном количестве смешивались в фар-
форовой ступке, в смесь добавляли несколько капель 
дистиллированной воды в качестве поверхностно ак-
тивного вещества, после чего смесь помещали в пла-
нетарную мельницу типа «САНД» с мельничными 
барабанами емкостью 500 мл. Внутренние стенки 
и крышки барабанов футерованы титаном, в качестве 
измельчающих тел использовали титановые шары 
диаметром 20 мм. Внешний вид стаканов с шарами 
и полученным при измельчении материалом пред-
ставлен на рис. 1. Соотношение массы смеси к массе 
шаров соответствовало 1:10. Измельчение проводили 
в атмосферных условиях. Скорость вращения бараба-
нов составляла 350–380 об/мин. Время измельчения 
материала варьировали от 4 мин до 10 ч.

По истечении заданного времени активирован-
ный продукт выгружали из мельничного бараба-
на, помещали его в бюксы с герметичной крышкой. 
С помощью рентгеновского дифрактометра Shimadzu 
XrD-60001 с Со Кα излучением (l = 0,154060 нм, 
U = 30,0 kV, i = 30,0 mA) определяли его фазовый 
состав. Для сравнения и обсуждения результатов на 
дифрактометре анализировали и компоненты исход-
ной смеси. На основании полученных данных рас-
считывали средний размер кристаллита. Для этого 
применяли метод, основанный на использовании рас-
чета уширения интерференционных линий, с учетом 
инструментальной поправки и эффектов напряже-
ния [12]. Морфологию частиц образцов исследовали 
с помощью сканирующего микроскопа SEMLEO 420.

Механоактивацию анатаза проводили в плане-
тарной мельнице типа Pulverisette-7, которая состоит 
из 2-х емкостей (стаканы) объемом около 50 мл с ти-

тановыми шарами диаметром 10 мм. Скорость вра-
щения стаканов – 750 об/мин. Соотношение массы 
материала к массе шаров равно 1:10–15. Продолжи-
тельность измельчения – 2 ч. Термолиз измельченно-
го материала проводили в электрической муфельной 
печи со скоростью нагревания до заданной темпера-
туры 10 град/мин. Выдержка образцов в зоне высокой 
температуры (800 °С) – 4 ч. После охлаждения образ-
цы изучались с помощью химических и физико-хи-
мических методов. В частности, фазовый состав об-
разцов устанавливали с помощью РФА – ДРОН, ДРФ 
Siemens D 5000. Удельную поверхность определяли 
по методу ВЕТ на приборе TriStar 3020 по показате-
лям сорбции-десорбции азота. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 2 представлены рентгенограм-
мы исходных компонентов (1, 2), взятых для 
синтеза АТС, и образцов, полученных при 
измельчении в планетарной мельнице. Для 
удобства обсуждения результатов состояние 
смеси после 4 мин измельчения принято за 
исходное, поскольку заметного изменения 
в дифрактограммах компонентов и конечно-
го образца не отмечено (3). С увеличением 
продолжительности измельчения изменение 
дифрактограмм становится заметным, что 
связано со структурными преобразования-
ми, обусловленными химическим взаимо-
действием компонентов смеси в процессе 
их механической активации. Степень пре-

Рис. 2. Рентгенограммы исходных компонентов (1 – СТ и 2 – СА) и смесей компонентов,  
взятых при массовом отношении 1:1, после их измельчения в течение 3 – 4 мин,  

4 – 30 мин, 5 – 60 мин, 6 – 5 ч, 7 – 10 ч
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образований в зоне твердофазной реакции 
постепенно возрастает. Так, интенсивность 
характеристических рефлексов на рентгено-
граммах исходных компонентов в области 
углов от 10 до 80 градусов в процессе измель-
чения снижаются, при этом наблюдается рас-
ширение появившихся рефлексов в области 
от 8,2 до 35 градусов, что свидетельствует 
о структурных преобразованиях в системе. 
После 30 мин измельчения в образце при-
сутствует фаза, идентифицированная как 
титановое соединение α-(NH4)2TiO(SO4)2. 
Повышение продолжительности измель-
чения сопровождается дальнейшей фазо-
вой перестройкой, что подтверждается по-
явлением рефлексов в области 10, 18, 30 
и 32 градусов, относящихся к соединению  
(NH4)2TiO(SO4)2

.Н2О [5, 14].
На основании полученных данных мож-

но констатировать, что в результате меха-
ноактивации компонентов смеси при их 
совместном измельчении протекает твердо-
фазная химическая реакция, сопровождае-
мая образованием нового соединения. Про-
цесс идет постепенно, через промежуточные 
структурные преобразования. Скорость про-
цесса достаточно высокая и в выбранных ус-
ловиях за 1–1,5 ч практически завершается.

Для изучения механизма процесса и вли-
яния на его скорость дисперсионного состава 
частиц реакционной массы проведены рас-
четы изменения размера кристаллитов в за-
висимости от времени измельчения. Расчет 
проводили с использованием данных РФА. 
Отмечена общая тенденция уменьшения раз-
мера кристаллитов по мере увеличения про-
должительности обработки (табл. 1). Оценка 
проведена по каждому характеризующему 
образец рефлексу. Вывод, который можно 
сделать, заключается в следующем: уменьше-
ние размера кристаллитов при механической 
активации компонентов в исходной и реакци-
онной смеси приводит к росту площади по-
верхности кристаллитов и, соответственно, 
увеличению их химической активности.

По результатам расчета размера кристал-
литов можно с достаточной уверенностью 
сказать, что по мере увеличения продолжи-
тельности измельчения степень активации 
компонентов смеси возрастает. Происходят 
существенные энергетические изменения 
в системе, приводящие к уменьшению раз-
мера кристаллитов. Такого рода изменения 
начинаются уже в период предварительного 
смешения компонентов (4 минуты) и про-
должаются по мере увеличения времени ме-
ханической активации (от 30 минут до 10 ча-
сов) в исследованном промежутке времени.

О повышении химической активности 
компонентов свидетельствуют расчётные 
данные хода изменения микроискажений, 
полученные с применением метода аппрок-
симации, основанном на использовании 
функции псевдо-Фойгта [6, 10].

По мере увеличения продолжительно-
сти измельчения происходит некоторое вы-
равнивание микроискажений в диапазоне 
изученных углов и при 10-часовом измель-
чении микроискажений заметно выравнива-
ются (рис. 3). Это можно объяснить проис-
ходящим процессом гомогенизации размера 
кристаллитов, а также химическим взаимо-
действием компонентов смеси с образова-
нием нового соединения.

Необходимо отметить, что обработка 
смеси компонентов в течение 30 мин уже 
обеспечивает необходимую степень акти-
вации компонентов, однако частицы агре-
гированы, что препятствует протеканию 
химической реакции. При увеличении про-
должительности обработки материал смеси 
гомогенизируется, равномерно распределя-
ется по поверхности мелющих тел и стенок 
барабана и скорость реакции увеличивается. 

На рис. 4 представлены SEM-
изображения образца (1) после одного часа 
обработки смеси компонентов в мельни-
це – «твердофазный» синтез и образца (2) 
аммоний титанилсульфата, полученного по 
«жидкофазному» синтезу [14].

Таблица 1
Данные расчета размера кристаллитов исследуемых образцов

Характеристика
образца

Продолжительность механической 
активации

Размер кристаллитов  
(средний размер), нм

СТ – 32–110 (71)
СА – 55–178 (116,5)

СТ + СА 4 мин 18–80 (48)
СТ + СА 30 мин 16–55 (35,5)
СТ + СА 60 мин 9–55 (32)
СТ + СА 5 ч 9–28 (18,5)
СТ + СА 10 ч 8–25 (16,5)



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

40  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Частицы образца 1 по размеру пред-
ставлены узкой фракцией – 2–3 мкм, что не 
характерно для образца 2, размер частиц ко-
торого изменяется в широких пределах до 
50 мкм. Кристаллы образца 1 имеют более 
строгую конфигурацию, чем у образца 2. 
Это свидетельствует о различном механиз-
ме фазообразования в гомогенной («твер-
дофазный» синтез) и гетерогенной («жид-
кофазный» синтез) системах. В первом 
случае кристаллизация протекает при прак-

тически стехиометрическом соотношении 
компонентов, соответствующем приведен-
ной выше реакции; во втором – при значи-
тельном избытке в системе высаливающих 
компонентов (серная кислота и сульфат ам-
мония). Это и способствует образованию 
на первой стадии кристаллизации значи-
тельного количества мелких кристаллов, 
с большой поверхностной энергией, сниже-
ние которой сопровождается образованием 
крупных агрегатов.

Рис. 3. Изменение микроискажений в зависимости от продолжительности измельчения,  
где: 1 – 4 мин, 2 – 30 мин, 3 – 60 мин, 4 – 5 ч и 5 – 10 ч. Кривые изменения микроискажений смещены 

по ординате, относительно друг друга, начиная с 1, на трансляционное слагаемое равное 0, 007δ

            

а)                                                                                 б)

Рис. 4. SEM-изображение образцов: а) после одного часа обработки смеси компонентов 
в мельнице – «твердофазный» синтез; б) – «жидкофазный» синтез [14]
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Известны три структурные модифика-
ции диоксида титана: анатаз, рутил и бру-
кит. Первые две наиболее широко извест-
ны и являются продукцией, выпускаемой 
в промышленном масштабе [7]. Рутил обла-
дает более стабильной структурой по срав-
нению с анатазом. Поэтому использование 
рутила в составе многих функциональных 
материалов гарантирует стабильность их 
свойств. Авторы провели исследования по 
получению диоксида титана рутильной мо-
дификации из анатаза без использования 
сложной «жидкофазной» технологии, реа-
лизуемой в современных промышленных 
условиях.

Исследования по твердофазному струк-
турированию анатаза с перекристалли-
зацией его в рутил проводили по схеме: 
прокаливание АТС (700 °С) – МА анатаза – 
термолиз (800 °С). 

Изучено влияние продолжительности 
механоактивации и количества в мельнич-
ном барабане шаров на содержание в полу-
чаемых образцах рутила. Определяли фа-
зовый состав промежуточных и конечных 
продуктов, образующихся при проведении 
экспериментов (табл. 2).

За промежуток времени 1 ч при МА до-
стигается наибольшая степень активизации 
твердых частиц, проявляющейся в умень-
шении их размера и в частичном деструкту-
рировании анатаза. Порошок представляет 
собой смесь анатаза, рутила и фазы при-
ближенной к структуре брукита. Некоторые 

авторы считают, что эта фаза является про-
межуточной, кристаллизуется из анатаза 
под действием давления и удара, что имеет 
место при механоактивации. Количество 
брукита больше в том случае, когда измель-
чение проходило при большем количестве 
шаров. Температурная обработка (800 °С) 
образцов после МА приводит к упорядо-
чиванию структурных дефектов, приобре-
тенных при механоактивации, и тем самым 
к снижению плотности свободного заряда 
на поверхности частиц. В конечных образ-
цах метастабильная фаза подобная бруки-
ту отсутствует. Можно предположить, что 
именно эта фаза является матрицей для 
структурирования рутила. Определены по-
верхностные свойства порошков (табл. 3), 
полученных по схеме, приведенной выше.

Повышение количества шаров в мель-
нице при измельчении анатаза повышает 
степень структурной перестройки анатаза 
в рутил. При этом почти в 3 раза увеличива-
ется удельная поверхность частиц порошка.

Выводы
Изучены механизм и кинетика твер-

дофазных процессов, протекающих при 
микроизмельчении кристаллических ве-
ществ или их смесей в высокоскоростных 
измельчителях, в частности в планетарных 
мельницах. Показано, что помимо умень-
шения своего размера частицы претерпе-
вают и структурно-морфологические пре-
образования, что способствует повышению 

Таблица 2
Фазовый состав образцов (после механоактивации анатаза  
и после прокаливания механоактивированных образцов)

№
п/п

МА ч прокалкаАТС – МА анатаза прокалкаАТС – МА анатаза – термолиз
рутил анатаз брукит рутил анатаз брукит

TiO2:Шары = 1:10
1 0,5 – 80 20 8 92 –
2 1 25 55 20 82 18 –
3 3 – 60 40 30 70 –

TiO2:Шары = 1:15
4 0,5 – 65 35 20 80 –
5 1 60 10 30 97 3 –
6 3 15 35 50 70 30 –

Таблица 3
Поверхностные свойства диоксида титана

№ образцов (как в табл. 3) TiO2, % Рутил, % Sуд, м2/г Vпор, см3/г Dпор, нм
2 98,2 82,0 1,73 0,032 23,8
5 98,4 97,0 5,10 0,055 27,8
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реакционной способности образующихся 
при механоактивации кристаллитов. 

На примере механоактивации смеси, 
состоящей из сульфата титана TiO(SO4)

.

H2O и сульфата аммония, проводимой 
в планетарной мельнице, показано, что 
процесс механоактивации компонентов со-
провождается химической реакцией с об-
разованием комплексного соединения, 
состав которого соответствует формуле 
(NH4)2TiO(SO4)2

.Н2О. Найдены характери-
стики проведения твердофазного синтеза 
при условии стехиометрического соотно-
шения названных компонентов.

На основании данных рентгенофазово-
го анализа проведен расчет изменения раз-
мера кристаллитов, что послужило основой 
для обоснования кинетики и механизма 
процессов, происходящих при механоакти-
вации. Для обоснования положительного 
влияния механоактивации на химическую 
активность твердых частиц проведен рас-
чет изменения микроискажений структуры 
кристаллитов с применением метода ап-
проксимации, который основан на исполь-
зовании функции псевдо-Фойгта.

На примере механоактивации метаста-
бильной фазы диоксида титана (анатаз) по-
казана возможность перестройки его струк-
туры с образованием промежуточной фазы, 
близкой к структуре брукита, при термолизе 
которой формируется рутил. 

Экологически безопасные технологиче-
ские приемы, основанные на твердофазных 
процессах, могут быть использованы для 
усовершенствования известных технологий.
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНЫХ СХЕМНЫХ РЕшЕНИЙ ЗАКРЕПЛЕНИЯ 
ЛИСТОВ МЕТАЛЛООБЛИЦОВКИ НУЛЕВОЙ ОТМЕТКИ  

СТАРТОВОГО СООРУЖЕНИЯ УНИВЕРСАЛЬНОГО  
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Настоящая статья посвящена вопросу анализа возможных схемных решений закрепления листов ме-
таллооблицовки на нулевой отметке стартового сооружения универсального стартового комплекса «АНГА-
РА». Был проведен анализ способов закрепления листов металлооблицовки на стартовом сооружении, что 
позволило описать возможные схемные решения закрепления листов металлооблицовки. Выбор возможной 
конструктивной схемы закрепления листов определялся зависимостью физико-механических параметров 
материалов конструкции от динамических параметров, задаваемых эксплуатационными нагрузками. Раз-
работка схемных решений закрепления листов металлооблицовки на универсальном стартовом комплексе, 
допускающих деформацию листа при воздействии высокотемпературной газовой струи ракетного двигате-
ля, благоприятно сказывается на ресурсе работы металлооблицовки стартового сооружения. Предложенные 
варианты закрепления позволяют увеличить промежутки времени между проведением очередных ремонт-
но-восстановительных работ, а значит, повысить готовность стартового комплекса к запуску ракет космиче-
ского назначения. 

Ключевые слова: анализ, закрепление, конструкционные материалы, стартовое сооружение, металлооблицовка 

ANALYSIS OF POSSIBLE SCHEMATICS ATTACH SHEETS  
METALLOOBLITSOVKI ZERO MARK THE LAUNCH CONSTRUCTION 

UNIVERSAL LAUNCH COMPLEX «ANGARA»
Gula D.N.

Mozhaisky Military Space Academy, Sankt-Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

This article is devoted to analysis of possible circuitry fixing sheets metallooblitsovki at zero launch 
construction of the universal launch complex «Angara». Analysis methods of fixing was carried out on the starting 
sheets metallooblitsovki building that allowed us to describe the possible schematics fixing sheets metallooblitsovki. 
Selection of possible constructive scheme fixing sheets determined by the dependence of physical and mechanical 
properties of the materials of construction of the dynamic parameters set by operational loads. Development of 
circuit design metallooblitsovki fixing sheets on the universal launch complex, allowing the deformation of the sheet 
when exposed to high temperature gas jet rocket engine favorably affects the service life of metallooblitsovki launch 
facility. Proposed options for fixing can increase the intervals between ordinary repair work and, therefore, increase 
the readiness of the launch complex for the launch of space rockets.

Keywords: analysis, consolidation, construction materials, starting the construction, metalcladding

Долговечность элементов конструк-
ций при малоцикловом нагружении [2] 
существенно зависит от свойств материа-
ла и условий нагружения, определяющих 
амплитуды упругопластических деформа-
ций и величины односторонне накапли-
ваемых пластических деформаций. Эти 
деформации, в свою очередь, определяют 
интенсивность накопления усталостных 
и квазистатических повреждений, ведущих 
к предельному состоянию металлические 
конструкции.

В связи с этим вопросам выбора кон-
струкционных материалов, а также решени-
ям закрепления листов металлооблицовки 
на нулевой отметке стартового сооружения 
(СС) при проектировании должно уделяться 
соответствующее внимание. Проводя ана-
лиз возможных схемных решений, можно 

провести декомпозицию и описать содер-
жательную постановку задачи анализа воз-
можных схемных решений закрепления ли-
стов металлооблицовки в следующем виде:

1. Исходными данными для проведе-
ния анализа являются: температура в каме-
ре сгорания двигательной установки (ДУ), 
температура на срезе сопла ДУ, температу-
ра плавления стали, время прогрева листа, 
статическое давление на срезе сопла ДУ, те-
плоемкость газов на срезе сопла ДУ.

2. Обоснование требований к метал-
лооблицовке СС в составе стартового ком-
плекса (СК) (по способу крепления, по 
оперативности проведения ремонтно-вос-
становительных работ (РВР), по минимиза-
ции воздействий на СС, по защищенности 
СС от тепловых и газодинамических воз-
действий).
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3. Формирование вариантов крепления 

листов металлооблицовки на СС.
4. Оценивание вариантов крепления 

листов металлооблицовки на СС (на без-
отказность, долговечность, защищенность, 
ремонтопригодность).

5. Выбор вариантов крепления листов 
металлооблицовки на СС, предусматрива-
ющий рациональный вариант крепления 
листов с учетом минимизации времени про-
ведения РВР, а также удовлетворяющий 
требованиям технического задания.

Анализ схемных решений подобного 
типа позволяет совершенствовать элемен-
ты конструкций СС, функционирующие 
в условиях высоких газодинамических и те-
пловых нагрузок от струй ДУ. Выполнение 
требований к металлооблицовке позволяет 
увеличить надежность и долговечность СС 
с учетом принятых ограничений и суще-
ствующих технических решений защиты 
СК, включающих конкретный способ кре-
пления листов металлооблицовки.

На основании проведенного анализа 
предложены возможные способы крепления 
листов металлооблицовки с возможностью 
пластического деформирования не в ущерб 
конструкции СС в целом, что, в свою оче-
редь, позволяет увеличить промежутки вре-
мени между проведением очередных РВР, 
а значит, повысить готовность стартового 
комплекса к запуску ракет космического на-
значения (РКН). 

Математическая постановка задачи ана-
лиза схемных решений предполагает вве-
дение требований к металлооблицовке по 
температуре, давлению и времени воздей-
ствия струи ракетного двигателя (РД) на ме-
таллооблицовку СС. В свою очередь, требо-
вания к металлооблицовке подразделяются 
на требования по диапазону времени безот-
казной работы tб.р., оперативности исполь-

зования СС в условиях военной обстановки 
∆tзап., по точности определения времени на 
проведение РВР ∆tрвр ≈ 1сут, по периодично-
сти контроля целостности листов металлоо-
блицовки СС ∆tконтр. = ∆tзап..

Выбор конструктивной схемы закре-
пления листов металлооблицовки опреде-
ляется, в основном, зависимостью физи-
ко-механических параметров материалов 
конструкции от динамических параме-
тров, задаваемых эксплуатационными на-
грузками.

Увеличение жесткости закрепления 
листов металлооблицовки СС уменьша-
ет напряжения и деформации, связанные 
с силовым воздействием струи РД на ли-
сты металлооблицовки, но одновременно 
увеличивает напряжения и деформации, 
вызванные тепловым воздействием этой 
струи [4]. 

Поскольку тепловое воздействие на ли-
сты металлооблицовки является более опас-
ным, то представляется целесообразным 
использовать схемы закрепления листов ме-
таллооблицовки, между которыми имеются 
тепловые зазоры, обеспечивающие возмож-
ность свободного или близкого к свободно-
му продольного смещения и свободного по-
ворота сечения листов облицовки. 

На рис. 1 показана схема закрепления 
листов, неподвижных относительно бетон-
ной подложки, которая позволяет листам 
смещаться в направлении x (эти перемеще-
ния будем обозначать через ux), что будет ча-
стично компенсировать термонапряжения 
в любом из листов металлооблицовки [1].

Следует отметить, что для такой схемы 
классическая теория пластин неприменима. 
Действительно, в этом случае в листе воз-
никают значительные сдвиговые напряже-
ния τxz, которые в теории пластин [5] счита-
ются малыми. 

Рис. 1. Схема закрепления листов металлооблицовки с зазорами между листами
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Для оценки эффективности такой схемы 

рассмотрим следующую модельную задачу. 
Если поперечный (в направлении z, пер-

пендикулярном плоскости листа (рис. 1)) 
размер части листа мал в сравнении с про-
дольным (l) и соизмерим с толщиной (h), то 
в этом случае напряжениями σy можно пре-
небречь. 

Если распределение температуры по 
толщине верхней части листа линейно, т.е. 

( ) 0  
zT z T
h

∆ = ∆ , 

а максимальное значение избыточной тем-
пературы ∆T0 таково, что значения вели-
чин α – коэффициент термического линей-
ного расширения, λ – теплопроводность,  
E – модуль Юнга и G – модуль сдвига можно 
считать постоянными, а напряжения – чи-
сто упругими. При этом принимается, что 
продольные деформации пропорциональны 
температурным, т.е. линейно изменяющим-
ся по сечению листа. 

В такой постановке поле перемещений 
можно искать в следующем виде:

 ( ) 1
2,  ,x

x zu x z u
l h

=   (1)

где u1 – продольные перемещения верхнего 
правого угла листа (x = l, z = h).

Тогда выражения для продольных (εx) 
и сдвиговых (yxz) деформаций примут вид

 2  ,x
x x

u zu
x lh

∂ε = =
∂

  (2)

 12  .x z
xz

u u xu
z x lh

∂ ∂γ = + =
∂ ∂   (3)

В соответствии с законом Гука продоль-
ные (σx) и касательные (τxz) напряжения за-
пишутся в виде [3]:

  (4)

 12 .xz xz
xG Gu
lh

τ = γ =   (5)

где ∆T – разница распределения температу-
ры по толщине;
E – модуль Юнга;
G – модуль сдвига.

Потенциальная энергия (П) упругих 
деформаций листа (на единицу ширины) 
определяется из соотношения

   (6)

Значение u1 можно найти из условия минимума потенциальной энергии:

  (7)

   (8)

В этом случае продольные напряжения определяются по формуле

   (9)
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Заметим, что для листа (пластины), 
у которого края жестко заделаны и не име-
ют возможности продольного смещения, 
напряжения определяются формулой

  (10)
Таким образом, при h<<l значения на-

пряжений в обеих схемах одинаковы, т.е. 
схема на рис. 1 позволяет снизить термона-
пряжения только в случае, если значения h 
и l соизмеримы. Таким образом, создание 
зазора между листами при жестком соеди-
нении их с основанием не дает эффекта.

На рис. 2–4 показаны различные вари-
анты крепления листов, в которых реали-
зуются условия продольной податливости. 
В варианте 1 (рис. 2) крепление осущест-
вляется при помощи накладной планки 2. 
Планка выполняется из стали 12МХ. Для 
возможности термодеформации планки вы-
полняются достаточно короткими и каждая 
планка крепится к закладному элементу 1 
одним болтом 3. Для исключения провора-
чивания планки центрируются относитель-
но друг друга специальным выступом, кото-
рый входит паз соседней планки. 

В данной схеме могут быть реализо-
ваны различные варианты крепления ли-
стов. Для того, чтобы схема закрепления 
была близка к шарниру, ширина накладки 
2 должна быть больше ширины планки 4 
на 20–25 мм, а высота планки 4 должна 
быть гарантированно больше толщины ли-

ста 5 на 0,2–0,4 мм. Шарнирное соедине-
ние будет работать, если между планкой 4 
и закладным элементом 1 устанавливается 
прокладка, обеспечивающая этот размер 
с учетом допусков на толщину листов. Бол-
ты 3 рассчитываются на отрицательный 
перепад давления 0,3*105 Па (под листом 
давление выше). Для уменьшения теплово-
го воздействия на торцы листов, особенно 
в начале воздействия, когда тепловой зазор 
между листами максимальный, к одной из 
коротких сторон листа снизу приваривается 
полоса 6. Для этой полосы в бетонной за-
ливке должно быть предусмотрено углубле-
ние. Как было показано выше, в некоторых 
случаях целесообразно, чтобы по оси x ли-
ста уровень заливки был ниже на величину 
Δ, чем в крайних сечениях. Данное крепле-
ние позволяет крепить листы любой толщи-
ны, причем при толщине листа более 40 мм 
края длинной стороны листа могут иметь 
фрезерованный уступ, таким образом, что 
накладка 4 не будет выступать над верхней 
плоскостью листа 5. 

Жесткая заделка листов не должна по-
зволять поворачиваться листу 5 в заделке, 
но должна допускать горизонтальное сме-
щение листа при термодеформациях. Это 
можно обеспечить увеличением ширины 
накладки 4 до 80–100 мм. Болты 3 (обяза-
тельно с шайбами) рассчитываются на зна-
чение вертикальной силы N, возникающей 
от момента М в заделке листов. 

Рис. 2. Крепление накладными планками (вариант 1)
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Удельная сила (отнесенная к единице 
длины) от двух листов определяется как 

4
3
MN
l

= , 

где l – ширина поверхности листа, контак-
тирующая с накладкой 4. Для обеспечения 
прочности в этом варианте необходимо ис-
пользование большего количества болтов 3 
увеличенного диаметра с мелкой резьбой 
и с малым расстоянием между ними. Бол-
ты затягиваются динамометрическим клю-
чом таким образом, чтобы предваритель-
ное поджатие накладки 4 не превышало 
0,05÷0,2 N (в противном случае увеличит-
ся сила трения при линейном расширении 
листа и в листе возникнут дополнительные 
напряжения). Учитывая, что термодефор-
мироваться будет и накладка 4, крайние 
отверстия под болты 3 в накладке 4 долж-
ны быть выполнены в виде паза. Планка 4 
в данном случае может отсутствовать. Дан-
ная схема применима только к листам не-
большой толщины 10–20 мм.

В варианте 2 (рис. 3) к закладному 
элементу 2 болтами крепится Т-образная 
направляющая 4. К листам 1 приварены 
специальные уголки 3. Для уменьшения 
теплового воздействия на торцы листов, 
особенно в начале воздействия, когда те-
пловой зазор между листами максимален, 
к одной из длинных сторон листа привари-
вается полоса 5. 

Для возможности заведения листов 
в пазы самый крайний от пусковой рамы 
лист крепится при помощи накладных пла-
нок по варианту 1. В этом месте Т-образные 

направляющие отсутствуют, поскольку 
остальные листы заводятся в пазы и прота-
скиваются до конца накладных планок. По 
этому способу могут крепиться листы лю-
бой толщины. Этот вариант обеспечивает 
заделку листа, близкую к шарнирной.

В варианте 3 (рис. 4) тепловое воз-
действие на силовой лист 3 минимальное, 
поэтому его термодеформации можно не 
учитывать, и для крепления использовать 
любые стандартные схемы металлообли-
цовки. Теплозащитный лист 5 толщиной 
10–12 мм и шириной 300–500 мм привари-
вается в центре 4 и имеет предварительный 
прогиб. 

При нагреве теплозащитный лист вы-
прямляется и садится на силовой лист. Ве-
личина начального прогиба определяется 
таким образом, чтобы исключить появле-
ние значительной отрывающей силы после 
термического изгиба, в результате которого 
края теплозащитного листа войдут в кон-
такт с силовым листом. Вместо сварки мо-
гут использоваться два – четыре располо-
женных близко друг к другу силовых болта 
с конической головкой, выполненных из те-
плостойкой стали.

Выводы
Анализ схемных решений закрепления 

листов металлооблицовки нулевой отметки 
СС позволит, прежде всего, сравнить раз-
личные варианты конструктивных реше-
ний, в частности определить возможность 
снятия ограничений на деформацию листа, 
что, в свою очередь, повысит ресурс безот-
казной работы металлооблицовки СС. 

Рис. 3. Скользящее крепление (вариант 2)

Рис. 4. Использование теплозащитных листов (вариант 3)
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Разработка схемных решений крепле-

ния листа металлооблицовки, допускаю-
щих деформацию листа при воздействии 
высокотемпературной газовой струи РД, 
благоприятно сказывается на ресурсе рабо-
ты металлооблицовки СС.
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УСТАНОВКА ЗОННОЙ ПЛАВКИ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СВЕРХЧИСТЫХ МЕТАЛЛОВ

Досмухамедов Н.К., Жолдасбай Е.Е., Нурлан Г.Б., Курмансеитов М.Б. 
Научно-исследовательский центр «ИНТЕГМО», НАО «Казахский национальный 

исследовательский технический университет им. К.И. Сатпаева», Алматы, e-mail: nurdos@bk.ru

Современное развитие электроники, атомной промышленности, ракетостроения и точного приборо-
строения, требующих материалов высокой и сверхвысокой чистоты, привело к активному расширению 
границ производства и совершенствованию технологии получения высокочистых металлов. В настоящей 
работе на основании результатов предыдущих исследований представлена новая конструкция прецизионной 
установки зонной плавки для получения сверхчистых металлов. При разработке установки особый акцент 
сделан на улучшении основных факторов зонной плавки. Совершенствованы условия формирования узкой 
расплавленной зоны, обеспечение интенсивности ее перемешивания с использованием магнитных колец. 
Подобраны и обоснованы геометрические размеры магнитных колец, обеспечивающие достижение наилуч-
ших показателей степени очистки металлов от примесей. Изменена конструкция механизма передвижения 
жидкой зоны. Показано, что перемещение кварцевого реактора с исследуемым металлом относительно не-
подвижного индукционного блока нагревателя и магнитных колец является наиболее приемлемым решени-
ем для новой установки. В работе приведены результаты по очистке меди от примесей. Показаны преиму-
щества новой установки зонной плавки. Принятые при разработке новые решения значительно расширяют 
возможности применения новой установки для получения широкого круга сверхчистых металлов. 

Ключевые слова: зонная плавка, перемешивание, очистка, металл, примесь

INSTALLATION ZONE MELTING AND ITS APPLICATION  
TO HIGH PURITY METALS

Dosmukhamedov N.К., Zholdasbay Е.Е., Nurlan G.B., Kurmanseitov M.B.
Scientific-Research Center «INTEGMO», NPC «Kazakh National Research Technical University  

after of K.I. Satpaev», Almaty, e-mail: nurdos@bk.ru

The Modern development of electronics, nuclear industry, rocket production and engineering, which require 
materials of high and ultra-high purity, has led to the expansion of production and improvement of technology 
of obtaining high-purity metals. in the present work based on the results of previous studies presented the new 
design of the precision setup of zone melting for obtaining ultrapure metals. When designing the installation, a 
special emphasis is made on improving the key factors of zone melting. improved conditions for the formation of 
a narrow molten zone, ensuring the intensity of its mixing with the use of magnetic rings. Selected and justified 
the geometrical dimensions of the magnetic rings, ensuring the achievement of the best indicators of the degree 
of purification of metals from impurities. Changed the design of the movement mechanism of the liquid zone. it is 
shown that the displacement of the quartz reactor with the metal relative to the fixed induction block heater and the 
magnetic rings is the most appropriate solution for a new installation. The results of the cleaning of impurities from 
copper. The advantages of the new plant zone melting. Adopted in the development of new solutions dramatically 
expand the capabilities of the new installation to obtain a wide range of high-purity metals.

Keywords: zone melting, mixing, cleaning, metal, mixed

Для высокотехнологичных отраслей 
часто используют металлы более высокой 
степени чистоты (с содержанием основного 
металла 5 N и более), производство которых 
требует более сложных технологий и значи-
тельных затрат [1, 4]. Так, в крупномасштаб-
ных интегральных схемах все более широкое 
распространение получает замена алюминия 
и его сплавов высокочистой медью, вслед-
ствие низкого удельного сопротивления 
меди и высокой ее устойчивости к электро-
магнитным воздействиям. Кроме того, при-
менение сверхчистой меди позволило значи-
тельно уменьшить размеры используемых 
элементов микроэлектронных устройств. 
Большой интерес представляет получение 
и функциональных сплавов на основе сверх-
чистых металлов (Cu-re, gaAs, inP и др.), 

которые находят широкое целевое примене-
ние в различных высокотехнологичных от-
раслях. Это, в свою очередь, повысило спрос 
на металлы высокой чистоты [14]. 

Анализ научно-технической литера-
туры показывает, что одним из наиболее 
распространенных и эффективных мето-
дов получения особо чистых металлов яв-
ляется метод зонной плавки. В отличие от 
других известных способов он отличается 
высокой степенью разделения металлов, от-
носительно низкой энергоемкостью, отсут-
ствием агрессивных кислых или щелочных 
сбросовых растворов, минимальной степе-
нью загрязнения окружающей среды и про-
стотой аппаратурного оформления. 

В научной литературе известно значи-
тельное количество работ, посвященных 
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получению сверхчистых металлов спосо-
бом зонной плавки [1, 5–7, 9–11, 14]. Не-
смотря на ограничения по применению 
данного способа в промышленных услови-
ях, связанных со сложностью аппаратур-
ного оформления и др., развитие техники 
и технологии значительно расширило его 
границы для получения широкого спектра 
сверхчистых металлов. В то же время реше-
ние вопроса получения сверхчистой меди 
чистотой 5 N и выше, даже высокоэффек-
тивным способом зонной плавки, представ-
ляет весьма нелегкую задачу в связи с труд-
ностями, связанными с высокой ее тепловой 
проводимостью и значением давления пара, 
а также сильного сродства ее к некоторым 
металлическим и неметаллическим при-
месям. Очистка меди от примесей сильно 
усложняется и тем, что равновесные ко-
эффициенты сегрегации для большинства 
металлических примесей близки к едини-
це [12, 13, 15]. 

Из вышеизложенного следует, что соз-
дание высокоэффективного устройства на 
базе теоретических основ зонной плавки 
для получения сверхчистых металлов пред-
ставляет собой актуальную задачу. 

Важность решения задачи получения 
сверхчистых металлов с высокой добавлен-
ной стоимостью имеет большое значение 
для Казахстана. 

Комплексный анализ рынков сбыта  
отечественной металлопродукции показы-
вает, что он характеризуется диспропорци-
ей между горнодобывающей и обрабатыва-
ющей промышленностью, неразвитостью 
машиностроительного комплекса. Выпу-
скаемая продукция металлургической про-
мышленности ориентирована на зарубеж-
ных потребителей. 

Сегодня в Казахстане отсутствуют со-
временные предприятия, базирующиеся на 
производстве высокоэффективных науко-
емких материалов, многофункциональных 
сплавов и материалов на основе метал-
лов, производимых в республике. Высоко-
чистые металлы, представляющие важный 
компонент в развитии современной техно-
логии материалов, в промышленном мас-
штабе не производятся. Вся металлопро-
дукция (сплавы) завозится из-за рубежа. 
В силу этого в республике постоянно ра-
стущая потребность в сплавах не удовлет-
ворена и с каждым годом данная проблема 
становится острее. 

Создание и развитие конкурентоспособ-
ных технологий производства многофунк-
циональных материалов и сплавов на осно-
ве сверхчистых металлов могло бы вывести 
Казахстан в число потенциальных партне-
ров производителей высокотехнологичных 

продуктов и занять соответствующую нишу 
в сегменте производства новых материалов.

Цель настоящей работы – разработка 
прецизионной установки зонной плавки 
для получения сверхчистых цветных метал-
лов и отладка методики глубокой очистки 
цветных металлов от примесей на примере 
получения сверхчистой меди.

Основные подходы,  
принятые к совершенствованию 

установки зонной плавки
Известные в технической литературе 

результаты исследований по очистке метал-
лов от примесей зонной плавкой показыва-
ют, что глубина степени очистки металла 
зависит от целого ряда факторов, которые 
необходимо учитывать при разработке уста-
новки зонной плавки. К основным из таких 
факторов можно отнести: 

● Физико-химические свойства основ-
ного металла – температура плавления, 
электро- и теплопроводность, поверхност-
ное натяжение жидкого металла (для не-
которых вариантов организации зонной 
плавки), химическая активность металла 
и примесных элементов, коэффициенты 
диффузии примесных элементов в жидком 
и твердом металле и т.д. 

● Требования к контейнерам (для ти-
гельных плавок), поскольку при высокой 
активности металлов, повышающейся при 
высоких температурах, растет вероятность 
загрязнения металла компонентами тигля 
(контейнера). По этой причине для элемен-
тов с температурой плавления более 1200 °С 
чаще предпочтительнее бывает использова-
ние бестигельной плавки.

● Состав и свойства газовой фазы. Со-
став газовой фазы должен быть макси-
мально инертным к очищаемому металлу, 
как с точки зрения химического взаимо-
действия, так и с точки зрения физическо-
го растворения компонентов газовой фазы 
в металле.

● Методы нагрева (расплавления). Для 
металлов с высокой температурой плавле-
ния используются плазменный метод, элек-
тронно-лучевой, индукционный и др. 

● Величина равновесных и эффектив-
ных коэффициентов распределения приме-
сей между жидкой и твердой фазами. 

● Ширина зоны расплавленного металла.
● Интенсивность перемешивания ме-

талла в расплавленной зоне.
● Скорость перемещения расплавлен-

ной зоны.
● Кратность прохода и др.
Несмотря на различные подходы к раз-

работке устройства зонной плавки для по-
лучения того или иного сверхчистого ме-
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талла, при разработке способа основная 
задача сводится к решению конкретной за-
дачи – минимизации примесей в очищае-
мом металле. 

Основными параметрами, определяю-
щими конечную суммарную концентрацию 
примесей при зонной плавке, являются: 

– концентрация и количество примесей;
– ширина расплавленной зоны;
– изменение температурного градиента;
– количество проходов. 
При описании и анализе процессов 

очистки зонной плавкой обычно исполь-
зуются понятия локальной концентрации 
примеси и распределения ее концентрации 
по длине слитка. Эффективность очист-
ки оценивается по виду распределения 
концентрации примеси и по ее значениям 
в характерных точках слитка: начале, сере-
дине и начале конечной части слитка дли-
ной в одну зону. Однако в разных частях 
слитка от прохода к проходу распределение 
концентрации примеси трансформирует-
ся неодинаково. Поэтому целесообразно 
вводить такую характеристику, величина 
которой интегрально характеризует каче-
ство получаемого продукта. При очистке 
зонной плавкой такой интегральной харак-
теристикой является средняя концентрация 
примеси в очищаемой части слитка. Данная 
характеристика была использована нами 
одновременно и в качестве целевой харак-
теристики товарного продукта. 

Результаты ранее выполненных работ, 
включающие технологические расчеты 
процесса зонной плавки применительно для 
очистки меди от примесей [3], выбор и обо-
снование оптимальных технологических 
параметров и режимов процесса позволи-
ли создать экспериментальную установку 
зонной плавки для получения сверхчистых 
цветных металлов [2, 8]. Однако, наряду 
с положительными результатами, получен-
ными при очистке меди от примесей с ис-
пользованием разработанной установки 
зонной плавки, в процессе эксперименталь-
ных опытов были выявлены некоторые кон-
струкционные недостатки, которые требуют 
дальнейшего совершенствования установ-
ки. В частности, не совсем удачным оказа-
лось использование сложной конструкции 
охлаждения индуктора и кварцевого ре-
актора с применением холодильника. При 
проведении опытов достаточно сильного 
влияния высоких температур на конечные 
результаты степени очистки меди и на всю 
конструкцию в целом не наблюдалось. Как 
показали экспериментальные опыты, реше-
ние охлаждения кварцевого реактора мож-
но решить более простым, низкозатратным 
способом, например организацией охлаж-

дения путем использования змеевика или 
отдельной емкости с циркуляцией воды 
без использования холодильника. Это зна-
чительно упростит сложную конструкцию 
установки. 

Определенные трудности были заметны 
в плане жесткости крепления на общей раме 
блока нагревателя, оптического пирометра 
и другого дополнительного вспомогательного 
оборудования. При перемещении всей общей 
конструкции (рамы) вместе с блоком нагре-
вания нарушалась жесткость крепления от-
дельно взятых элементов (магнитных колец, 
оптического пирометра и др.). Слабым зве-
ном оказалась установка магнитных колец, 
которые крепились на общей раме с помо-
щью подвесных серег. Это не только услож-
няло конструкцию общей установки, но и не 
обеспечивало стабильность их фиксации на 
заданном расстоянии, что оказывало сильное 
влияние на конечные технологические пока-
затели очистки меди от примесей. Кроме того, 
не совсем удачным оказался и выбор опти-
мальных размеров магнитных колец, в резуль-
тате чего не было достигнуто интенсивного 
перемешивания жидкой зоны, выравнивания 
градиента температуры и уменьшения рас-
текания границ жидкой зоны. Это привело 
к вынужденной необходимости, в ходе опы-
тов, увеличения времени выдержки жидкой 
зоны при заданной температуре для дости-
жения глубокой очистки меди от примесей. 
При этом увеличивалась продолжительность 
очистки меди от примесей, что значительно 
снижало общую производительность общего 
процесса зонной плавки. 

Не совсем удачным оказалось приме-
нение цепной передачи для перемещения 
жидкой зоны, которая осуществлялась пе-
ремещением рамы, на которой закреплены 
блок нагревателя, оптический пирометр 
и другое вторичное оборудование. При про-
ведении нескольких проходов система дава-
ла сбой за счет ослабления натяжения цепи, 
в результате чего нарушалась стабильность 
задаваемой скорости. 

Как показывают результаты [2, 3, 8], 
использованные ранее для создания уста-
новки зонной плавки, общие положения 
и конструкционные решения требуют даль-
нейшего совершенствования установки 
с целью улучшения общих технолого-эко-
номических показателей зонной плавки 
в целом. 

Особенности установки зонной плавки 
для получения сверхчистых металлов 

При разработке новой конструкции 
установки зонной плавки основное внима-
ние было сконцентрировано на ее макси-
мальной адаптации к решению задач полу-
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чения сверхчистых металлов из цветных 
металлов, получаемых на действующих 
предприятиях республики, что крайне ак-
туально как для крупных предприятий, так 
и для предприятий, занятых в сфере полу-
чения металлов из вторичного сырья. 

С учетом поставленных задач при до-
работке конструкции экспериментальной 
установки зонной плавки особый акцент 
был сделан на выбор и комплектацию ос-
новных ее узлов и блоков, обеспечивающих 
достижение оптимальных технологических 
параметров при высокой производительно-
сти и простоте эксплуатации установки.

При разработке конструкции новой экс-
периментальной установки зонной плавки 
принято принципиально новое конструк-
тивное решение, заключающееся в переме-
щении не основных узлов и блоков установ-
ки относительно неподвижного исходного 
металла, а, наоборот – в перемещении квар-
цевого реактора с исходным металлом отно-
сительно неподвижно и жестко закреплен-
ных индукционного блока с индукционным 
нагревателем, магнитными кольцами и оп-
тического пирометра.

Общий вид новой прецизионной установ-
ки зонной плавки для очистки цветных метал-
лов от примесей представлен на рисунке.

Учитывая, что при зонной плавке ши-
рина жидкой зоны имеет принципиальное 
значение и является основным параметром, 

влияющим на конечную степень очистки 
металла от примесей, в новой установке 
для расплавления металла использован ин-
дукционный нагреватель типа HT-15kW. 
Результаты расчетов показали, что выбор 
и использование индукционного нагрева-
теля типа HT-15kW представляется более 
предпочтительным, чем нагреватель LH-
15A, использованный в ранее разработан-
ной установке. Это связано с тем, что индук-
ционный нагреватель HT-15kW использует 
индуктор, ширина которого почти в два раза 
(26 мм) меньше, чем ширина аналогичного 
индуктора (55 мм), используемого совмест-
но с нагревателем LH-15A.

В установке металлический пруток 
очищаемого металла загружается в кварце-
вый реактор диаметром 25 мм и шириной 
800 мм. Узел крепления реактора смонти-
рован с возможностью работы установки 
в атмосфере проточного инертного и/или 
восстановительного газа, а также в вакууме.

Движение реактора осуществляется 
с помощью перемещаемой подложки, сое-
диненной с зубчатой рейкой. Скорость дви-
жения реактора с прутком задается шаговым 
двигателем модели FL57STH41*1006MA. 
Температура задается и регулируется с по-
мощью индукционного блока нагревателя. 
В ходе опытов предусмотрен дополнитель-
ный контроль температуры с использовани-
ем оптического пирометра. 

Общий вид установки зонной плавки: 1 – стол-платформа; 2 – блок управления шагового 
двигателя; 3 – зубчатая рейка; 4 – перемещаемая подложка; 5 – узел крепления реактора;  

6 – кварцевый реактор; 7 – магнитные кольца; 8 – индукционный блок нагревателя;  
9 – нагреватель; 10 – шаговый двигатель; 11 – буферная емкость
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В корпус индукционного блока нагре-

вателя жестко устанавливаются два крон-
штейна, на которые монтируются магнит-
ные кольца диаметром 70 мм и толщиной 
8 мм. Результаты предварительных ис-
пытаний силы магнитного поля, создава-
емого магнитными кольцами выбранной 
конструкции, проведенные методом их 
крепления на металлической основе и под-
вешивания грузов до открепления магнитов 
от основы, показали, что каждое кольцо 
выдерживает нагрузку до 1,75 кг. Наложе-
ние магнитного поля установленной силы 
создает интенсивное перемешивание в рас-
плавленной зоне прутка, сужает ширину 
расплавленной зоны. При этом обеспечи-
вается уменьшение конвективных потоков 
в жидкой зоне расплавленного металла за 
счет устранения температурных колебаний 
в расплаве. Кроме того, наложение и влия-
ние магнитного поля на расплав вызывает 
изменение его вязкости, что обеспечивает 
практически однородное перемешивание 
массы расплава. 

Оценку работоспособности новой 
установки проводили на примере очистки 
меди, содержащей 99,96 % меди. Общая 
концентрация примесей в исходной меди – 
380 ррм. Для проведения сравнительной 
оценки результатов новой и ранее использо-
ванной установки зонной плавки были вы-
браны оптимальные технологические пара-
метры установки приведенные в работе [2], 
которые обеспечили наилучшую степень 
очистки меди от примесей. Отличительная 
особенность проведенных опытов заключа-
лась в том, что в них время выдержки жид-
кой зоны при заданной температуре было 
исключено. 

Результаты проведенных опытов пока-
зали, что при прочих равных условиях про-
ведения опытов новая установка позволяет 
достичь глубокой очистки меди от приме-
сей. Содержание меди в очищенной меди, 
полученной с использованием новой уста-
новки, составило 99,9987 %. Полученный 
положительный результат свидетельствует 
о высокой эффективности разработанной 
установки. 

Таким образом, принятые технические 
решения позволили усовершенствовать 
ранее разработанную установку зонной 
плавки и значительно улучшить техноло-
гические показатели процесса. К основ-
ным достоинствам новой установки отно-
сятся: простота конструкции; возможность 
передвижения жидкой зоны с постоянной 
скоростью; создание узкой жидкой зоны 
с интенсивным перемешиванием с помо-
щью магнитных колец; минимизация вре-
мени очистки металла от примесей за счет 

устранения времени выдержки жидкой 
зоны при заданной температуре; глубокая 
степень очистки металла; высокая произ-
водительность.

Выводы
1. На основании результатов ранее выпол-

ненных работ разработана новая конструкция 
прецизионной установки зонной плавки для 
получения сверхчистых металлов.

2. Результаты экспериментальных ис-
следований по очистке меди от примесей 
зонной плавкой показали высокую эффек-
тивность разработанной установки и прин-
ципиальную возможность ее использования 
для получения широкого круга сверхчистых 
металлов. 
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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГОРЕНИЯ И ТЕПЛОМАССООБМЕНА 
ПРИ РАБОТЕ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ГАЗОВЫХ ГОРЕЛОК 

ИНФРАКРАСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
Ермолаев А.Н.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: ermolaevanton03@gmail.com

С применением программного комплекса ANSYS Multiphysics 12.1.4 (модуль FLUENT) выполнено мо-
делирование горения и тепломассообмена при работе современных высокотемпературных газовых горелок 
инфракрасного излучения трех конструктивных вариантов: типового, изолированного и модернизированно-
го. При рассмотрении типового варианта принята полная геометрическая модель излучателя, построенная 
на основании чертежа, прилагаемого заводом-изготовителем. Конструкция изолированной модели предпо-
лагает изоляцию корпуса излучателя, модернизированной – смену тонкостенного рефлектора на емкостной 
по принципу «водяной рубашки». Методом конечных элементов моделировались следующие процессы и яв-
ления: горение метана в кислороде воздуха, конвективный, кондуктивный и лучистый теплообмен, турбу-
лентность. Выполнено адаптационное исследование для подбора математической модели турбулентности. 
При оценке достоверности результаты математического моделирования сопоставлены с эмпирическими за-
висимостями, полученными по результатам экспериментальных исследований на базе действующего произ-
водственного здания. Получены зависимости, расширяющие представление о тепловом режиме в зоне над 
высокотемпературными излучателями. Доказана эффективность предлагаемых автором технических реше-
ний газовых инфракрасных излучателей.

Ключевые слова: газовый инфракрасный излучатель, численное исследование, математическое моделирование, 
экспериментальные исследования, горение, тепломассообмен

NUMERICAL INVESTIGATION OF COMBUSTION AND HEAT  
AND MASS TRANSFER DURING OPERATION HIGH-TEMPERATURE  

GAS INFRARED HEATERS
Ermolaev A.N.

Federal State-funded Educational Institution of the Higher Education Tyumen Industrial University, 
Tyumen, e-mail: ermolaevanton03@gmail.com

Using the software package ANSYS Multiphysics 12.1.4 (FLUENT CFD-module) combustion and heat and 
mass transfer in modern high-temperature gas infrared heaters were simulated for three design solutions: typical, 
isolated and upgraded. Standard model is adopted complete geometric model of the heater, built on the basis of a 
manufacturer’s drawing. The design of an isolated model assumes heater shell insulation, modernized model has 
the changed capacitive reflector working as a «water jacket». The finite element method simulated the following 
processes and phenomena: the combustion of methane with oxygen, convective, conductive and radiative heat 
transfer, turbulence. Adaptive research of the subject for selecting a mathematical model of turbulence was achieved. 
To assess the reliability of mathematical modeling the results were compared with the empirical dependences 
obtained from experimental research on the basis of existing production building. Understanding of the thermal 
conditions in the area of high-temperature heaters is expanded. The efficiency of author’s technical solutions for gas 
infrared heaters is proven.

Keywords: gas infrared heater, numerical simulation, mathematical modeling, experimental investigations, combustion, 
heat and mass transfer

За много лет эксплуатации высокотем-
пературные газовые горелки инфракрас-
ного излучения (ГГИИ) зарекомендовали 
себя как надежный, энергоэффективный 
и экологичный источник преобразования 
энергии топлива в тепловую энергию, ис-
пользуемую в дальнейшем для поддер-
жания оптимального теплового режима 
крупногабаритных помещений: производ-
ственных цехов, складов, крупных пави-
льонов, ангаров [3–5]. Коэффициент пре-
образования энергии топлива в тепловую 
энергию таких отопительных устройств 
достигает 98 %. Высокотемпературные 
ГГИИ выпускаются рядом ведущих миро-
вых компаний Германии, Италии, Амери-

ки, Франции, Венгрии, Словакии, Чехии, 
Польши. Предлагаемые компаниями излу-
чатели отличаются друг от друга применя-
емыми материалами, геометрическими па-
раметрами, конструкциями, назначением. 
В целом большая часть имеет сопостави-
мые типовые модели.

Несмотря на высокое качество типовых 
моделей ГГИИ их главным недостатком 
являются высокие затраты тепловой энер-
гии на лучисто-конвективный теплообмен 
с верхней зоной помещения, в результате 
чего часть тепла удаляется системой венти-
ляции, а другая часть компенсирует тепло-
вые потери через ограждающие конструк-
ции верхней зоны. 
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Потери тепла с уходящими газами и конструкцией типовой модели ГГИИ можно с до-
статочной точностью определить по законам Стефана – Больцмана и Ньютона – Рихмана:

   (1)

где Iпс – удельная энтальпия продуктов сго-
рания на 1 м3 газообразного топлива при 
их температуре на выходе из области огра-
ниченной рефлектором и коэффициенте 
избытка воздуха 1,05, Дж/м3; Вр – расход 
газа, м3/с; εк – степень черноты корпуса; 
С0 – коэффициент излучения абсолютно 
черного тела (5,67), Вт/м2·К; Fк – площадь 
корпуса ГГИИ, м2; Тк – температура корпуса 
ГГИИ, К; Ток – температура ограждающей 
конструкции (любого материального тела, 
расположенного в непосредственной бли-
зости с излучателем), К; α – коэффициент 
теплообмена конвекцией (корпус ГГИИ – 
воздух), Вт/м2·К; То – температура окружа-
ющего воздуха, К.

В среднем доля теплового потока, пере-
данного излучением в рабочую зону, туда, 
где это необходимо, составляет только 
50–65 %. Остальная доля тепловой энергии 
приходится на потери тепла с уходящими 
газами 24–30 % и конструкцией излучателя 
18–29 %, что существенно снижает коэф-
фициент полезного действия всей системы 
отопления. Таким образом, исследование 
высокотемпературных ГГИИ с целью повы-
шения эффективности их работы является 
актуальной задачей.

Для численного исследования к рас-
смотрению принята полная геометрическая 
модель газовой инфракрасной горелки те-
пловой мощностью 5 кВт в трех конструк-
тивных исполнениях: типовом, изолиро-
ванном и модернизированном. Типовая 
модель построена на основании чертежа, 
прилагаемого заводом-изготовителем АО 
«Сибшванк» (рис. 1). Конструкция изолиро-
ванной модели предполагает изоляцию кор-
пуса излучателя. При модернизированном 
конструктивном исполнении однослойный 
тонкостенный рефлектор заменяется на ём-
кость, работающую по принципу «водяной 
рубашки»: вода поступает в ёмкость, нагре-
вается до заданной температуры и отводится 
для дальнейшего использования (например, 
на нужды горячего водоснабжения). Послед-
нее техническое решение защищено патен-
том на полезную модель № 167233.

С целью исследования протекающего 
тепломассообмена в циркуляционной об-
ласти ГГИИ моделировался действующий 
экспериментальный стенд, позволяющий 
в сопряженной постановке проводить испы-
тания излучателей на стадии их физического 
конструирования и сборки. Все эксперимен-
тальные исследования, результаты которых 

Рис. 1. Схема современной высокотемпературной ГГИИ типовой модели
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представлены при сопоставлении с резуль-
татами математического моделирования, 
проведены на базе сконструированного экс-
периментального стенда, расположенного 
в реальных условиях производственного 
помещения. В ходе натурных испытаний за-
действована следующая поверенная и серти-
фицированная приборная база:

– измерение температуры над излуча-
телем: аналогово-цифровой преобразова-
тель ИТ-2, набор клеммных коробок УК-4, 
преобразователи термоэлектрические ТХК 
0006 в количестве 20 штук, персональный 
компьютер Dell;

– измерение температуры на поверхно-
сти корпуса горелки – testo 480 с поверхност-
ным зондом с подпружинной термопарой.

Схема экспериментальной установки на 
примере 5 кВт излучателя типовой модели 
с указанием мест установки датчиков пред-
ставлена на рис. 2.

В ходе стендовых испытаний типо-
вой, изолированной и модернизированной 
моделей ГГИИ расстояние между датчи-
ками №№ 1–10 и i – iX, расположенными 
по вертикали и горизонтали в центре над 
излучателем соответственно, оставалось 
без изменений. Испытания каждой модели 
ГГИИ проводились по 40 минут со сняти-
ем показаний температур каждые 40 секунд 
с момента запуска, что позволило изучить 
изменение теплового режима над излучате-
лем до и после выхода на стационарный ре-

жим. Натурные испытания газогорелочного 
устройства всех моделей выполнены при 
постоянном давлении 1270 Па.

Полученные экспериментальные дан-
ные показали, что температура по верти-
кали и по горизонтали, в местах установ-
ки датчиков 1–10 и i–iX соответственно, 
пульсирует во времени. Амплитуда возму-
щений характеризует появление над ГИИ 
турбулентного потока. Пульсации графика 
во времени наблюдаются повсеместно при 
всех конструктивных исполнениях. Выход 
на стационар зафиксирован по истечении 
20 минут непрерывной работы при полной 
теплой нагрузке.

На основании эскизов ГГИИ и экспе-
риментального стенда были построены их 
полные виртуальные прототипы. Постро-
ение расчетной сетки (рис. 3) выполнено 
средствами ANSYS Workbench.

Расчетная область ГГИИ и теплообмена 
представляет собой сопряженные газоди-
намические зоны со сдвоенными стенками 
в местах контакта. После средствами се-
точного генератора произведено разбиение 
объема на конечные элементы – тетраэдры. 
Пробные расчеты с использованием сеток 
с разной топологией и числом ячеек пока-
зали, что принятая в данной работе сетка, 
содержащая около 3∙105 контрольных объ-
емов, обеспечивает низкую чувствитель-
ность результатов к дальнейшему измельче-
нию сетки.

Рис. 2. Схема экспериментального стенда на примере 5 кВт ГГИИ
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Рис. 3. Расчетная сетка  
моделируемых объектов

Граничные условия: материал кон-
струкции излучателя – листовая сталь 
12Х18Н10Т с толщиной 0,002 м; топли-
во – метан (100 %); окислитель – кислород; 
расход топлива – 0,5 м3/час; теоретический 
объем воздуха для полного сгорания – 
9,52 м3/м3; коэффициент избытка воздуха 
α = 1,05; давление газа перед соплом – 
1270 Па; коэффициент теплопроводности 
и удельная теплоемкость в зависимости 
от температуры: λ = 0,018·T + 9, Вт/(м·k); 
c = – 2·10-4·T2 + 0,45·T + 324,5 Дж/(кг·k). 
Температура внутреннего воздуха в поме-
щении принята +20 °С. Режим – стационар-
ный. На стенках, ограничивающих расчет-
ную область, заданы условия теплообмена 
3-го рода.

С применением программного аппарата 
ANSYS Fluent 12.1.4 моделировались сле-
дующие процессы и явления: горение ме-
тана с кислородом воздуха, конвективный, 
кондуктивный и лучистый теплообмен, тур-
булентность.

Для выбора математической модели тур-
булентности произведено адаптационное 
исследование на примере типовой модели 
5 кВт газового излучателя, в ходе которого 
исследовались три варианта: ламинарное 
течение, k-ε, k-ω модели турбулентности. 
Результаты представлены на рис. 4.

Сопоставление результатов адаптацион-
ного и экспериментального исследований, 

представленных в нижней части рис. 4, по-
казало лучшую сходимость при использо-
вании стандартной k-ε модели турбулент-
ности, согласно которой система уравнений 
движения жидкости дополняется двумя 
дифференциальными уравнениями, описы-
вающими перенос соответственно кинети-
ческой энергии турбулентности k и скоро-
сти диссипации ε [2]:

 (2)

 ,  (3)

где  – множитель, характери-

зующий генерацию энергии k.
Факторы Гk и Гε определяются из урав-

нений

  (4)

   (5)

где µ – вязкость; µt – коэффициент турбу-
лентной вязкости.

Уравнения для параметров ε и μt:

   (6)

   (7)

Константы модели k-ε [6]: Сμ = 0,09;  
Сε1 = 1,44; Сε 2 = 1,92; σk = 1,0; σε = 1,3.

Таким образом, можно заключить, что 
при работе высокотемпературного газового 
инфракрасного излучателя, не имеющего ор-
ганизованного отвода продуктов сгорания, 
будет протекать турбулентный поток в реаги-
рующей среде в зоне выхода продуктов сго-
рания из области ограниченной рефлектором 
и над излучателем. Турбулентность вызвана 
по большей степени разностью давлений на 
выходе из области ограниченной рефлекто-
ром (избыток) и над излучателем (разряже-
ние). С учетом вышеизложенного, в расчетах 
за основу принята стандартная k-ε модель 
турбулентности. Расчет лучистого теплооб-
мена выполнен с применением модели излу-
чения Discrete Ordinates (DO). Для описания 
протекающей химической реакции принята 
кинетическая модель ламинарного горения.
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Рис. 4. Температурные поля ( °С) при адаптационном исследовании

Рис. 5. Температурные поля ( °С) при горении в ГГИИ
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Горение в таких отопительных устрой-
ствах протекает следующим образом: газ 
из газопровода подается на вход блока 
клапанов, который снижает давление до 
требуемой величины. После газ, проходя 
сопло, попадает в смесительную камеру, 
в процессе чего инжектируется необходи-
мое количество воздуха для горения при 
коэффициенте избытка воздуха α = 1,05 
и смешивается. Газовоздушная смесь рав-
номерно распределяется распределителя-
ми по керамическим плиткам и выходит 
из отверстий. Контроллер посредством вы-
соковольтного разряда на свече зажигания 
воспламеняет газовоздушную смесь. По-
сле появления пламени, контролируемого 
датчиком наличия пламени, контроллер 
отключает свечу зажигания. Газовоздуш-
ная смесь сгорает в отверстиях диаметром 
1,3 мм у наружной поверхности керамиче-
ских плиток. Горение в начальный период 
происходит в зоне малой толщины над по-
верхностью, а затем пламя заходит в устье 
каналов, благодаря чему керамическая 
плитка разогревается до 900 °С и более. 
Температура плитки напрямую зависит от 
давления газа перед соплом и материала 
самой плитки.

Результаты математического моделиро-
вания горения (рис. 5), воспроизводящие 

реальные условия работы исследуемого 
высокотемпературного газового инфракрас-
ного излучателя, показали значения темпе-
ратур не противоречащие данным других 
исследователей: А.И. Богомолова, Д.Я. Виг-
дорчика, М.А. Маевского [1]. Увеличение 
температуры по толщине плитки объясня-
ется применением более совершенных ма-
териалов при изготовлении перфорирован-
ного керамического насадка.

Результаты численного исследования 
горения и тепломассообмена при работе 
трех конструктивных решений высокотем-
пературных ГГИИ представлены на рис. 6

Графики в нижней части рис. 5 иллю-
стрируют распределение температур по 
высоте в центре над газовой инфракрасной 
горелкой при сопоставлении результатов 
численного исследования с результатами 
выполненных натурных испытаний. По-
грешность не превышает 10 %.

Выводы
1. Полученные результаты подтвержда-

ют применимость программного комплекса 
ANSYS Fluent 12.1.4 для моделирования 
процесса горения и протекающего тепло-
массообмена при решении задач конструи-
рования и оптимизации высокотемператур-
ных газовых инфракрасных горелок.

Рис. 6. Температурные поля ( °С) при работе типовой, изолированной и модернизированной 
моделей высокотемпературного ГГИИ тепловой мощностью 5 кВт
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2. Предлагаемые автором технические 

решения позволяют повысить эффектив-
ность работы высокотемпературной ГГИИ, 
в частности:

– типовая модель: температура в центре 
над излучателем в точке расположения дат-
чика № 1 составила в среднем 167 °С; по-
тери тепла с уходящими газами составили 
24 % или 1192 Вт; потери тепла конструкци-
ей 18 % или 896 Вт;

– изолированная модель: температура 
в центре над излучателем в точке распо-
ложения датчика № 1 составила в среднем 
48 °С; потери тепла с уходящими газами 
составили 37 %, или 1841 Вт; потери тепла 
конструкцией 0 %, или 0 Вт;

– модернизированная модель: темпе-
ратура в центре над излучателем в точ-
ке расположения датчика № 1 составила 
в среднем 64 °С; потери тепла с уходящими 
газами составили 18 %, или 877 Вт; потери 
тепла конструкцией 7 %, или 364 Вт.

Данные представленные в процент-
ном соотношении от тепловой мощности 
(располагаемой теплоты) показывают, что 
наибольшая эффективность достигается 
при использовании модернизированной 
модели ГГИИ.

3. Выполненное адаптационное иссле-
дование подтверждает появление турбу-
лентной реагирующей среды при работе 
излучателя, не имеющего организованного 
отвода продуктов сгорания.

4. Разработаны виртуальные прототи-
пы высокотемпературного газового инфра-
красного излучателя и экспериментального 
стенда на основе математического модели-
рования горения и тепломассообмена, по-
зволяющие в сопряженной постановке на 
этапе проектирования расчетным методом 
и визуально оценить поведение инженер-
ных решений излучателей в реальных усло-
виях их эксплуатации, а также произвести 
предэксплуатационную проверку работо-
способности, эффективности и надежности 
основных технических решений с меньши-
ми трудозатратами.

5. На основе численных и экспери-
ментальных исследований получены за-
висимости распределения температурных 

полей в циркуляционной области ГГИИ, 
позволяющие судить о протекающем те-
пловом режиме.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСОУСТОЙЧИВОСТИ КЕРАМИЧЕСКИХ 
МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ZRO2, BEO2, MGO В КАРБОНАТНЫХ 

РАСПЛАВАХ ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 
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технический университет им. К.И. Сатпаева, Алматы, e-mail: nurdos@bk.ru

В работе приведены результаты системных исследований по изучению износоустойчивости керами-
ческих материалов на основе оксидов циркония, бериллия и магния к воздействию карбонатно-сульфатных 
расплавов. В результате электрохимических исследований получены новые данные по износоустойчивости 
ZrО2, MgО, BeО2 в агрессивных карбонатно-сульфатных расплавах при температуре 900 °C. Установлено, 
что керамика на основе оксида магния практически не реагирует с карбонатным расплавом и пригодна для 
создания стойких к высоким температурам и агрессивным средам токовых вводов для электродов и кон-
струирования биполярных электродов. Впервые установлено, что при высоких температурах, независимо 
от продолжительности времени выдержки в расплаве (до 24 ч), растворения магния из его оксида не проис-
ходит. Показано, что на поверхности керамического материала, изготовленного на основе оксида циркония, 
при выдержке в расплаве при 900 °C, появляется покрытие, состоящее из цирконата лития, толщина которого 
увеличивается с повышением времени пребывания в расплаве. Установленный факт ограничивает примене-
ние оксида циркония для изготовления электролизера и защиты токовых вводов ввиду угрозы обеспечения 
долгосрочной структурной стабильности керамики при электролизе. Керамика на основе оксида бериллия 
испытывает сильную коррозию даже при небольшой продолжительности выдержки в расплаве (2 ч), что 
делает ее непригодной для использования в качестве изолирующего материала.

Ключевые слова: керамический материал, карбонат лития, оксид циркония, оксид бериллия, оксид магния, 
температура, время выдержки, износоустойчивость

STUDY OF WEAR-RESISTANT CERAMIC MATERIALS BASED ON ZRO2, BEO2, 
MGO IN THE CARBONAT MELT ALKALI METALS AT HIGH TEMPERATURES 
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The results of system studies on the durability of ceramic materials based on oxides of zirconium, beryllium 
and magnesium carbonate to the effects of sulphate melt. As a result, electrochemical studies provided new data 
on the durability of ZrO2, MgO, BeO2 aggressive carbonate-sulfate melts at a temperature of 900 °C. it is found 
that ceramics based on magnesium oxide hardly reacts with the carbonate melt and to create suitable resistant to 
high temperatures and aggressive environments electrode current inputs and design of bipolar electrodes. For the 
first time it found that at higher temperatures, regardless of the duration of the holding time in the melt (24 hr.), 
Magnesium oxide dissolution of it occurs. it is shown that the surface of the ceramic material made of zirconium 
oxide when exposed to the melt at 900 °C, there is a covering consisting of lithium zirconate, the thickness of which 
increases with increasing residence time in the melt. Established fact limits the use of zirconium oxide for the 
manufacture of the cell and protect current inputs, because of the threat of long-term structural stability of ceramics 
in the electrolysis. Ceramics based on beryllium oxide undergoes severe corrosion even with short duration exposure 
in the melt (2 hrs.), Which makes it unsuitable for use as insulating material.

Keywords: ceramic material, lithium carbonate, zirconium oxide, beryllium oxide, magnesium oxide, temperature, 
holding time, durability

Одной из ключевых проблем, требую-
щей решения при осуществлении техно-
логии глубокой очистки отходящих газов 
карбонатным расплавом щелочных метал-
лов [3, 6–9], является разработка заклю-
чительной ее стадии – регенерации полу-
чаемых карбонатно-сульфатных расплавов 
с извлечением серы в товарный продукт. 
Принципиальное решение данного вопроса 
предложено в работах [1, 2]. На основании 
экспериментальных исследований разра-
ботаны два способа регенерации карбонат-

но-сульфатных расплавов: химический – 
путем восстановления их монооксидом 
углерода (СО), и электрохимический – пу-
тем электролиза карбонатно-сульфатных 
расплавов при высоких температурах. Оба 
способа обеспечивают высокое, до 99 %, 
извлечение серы в товарный продукт и по-
зволяют использовать каждый из них в за-
висимости от имеющихся условий и воз-
можностей практики. 

Учитывая то обстоятельство, что для 
практического осуществления технологии 
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не менее важным и необходимым пред-
ставляется изготовление износоустойчиво-
го к агрессивным карбонатно-сульфатным 
расплавам реактора и/или электролизера, 
нами были проведены исследования по вы-
бору материала для их изготовления. Ре-
зультаты исследований, приведенные в ра-
боте [2], показали, что в условиях высоких 
температур (900 °С и более), реактор и элек-
троды, изготовленные из титана, вполне 
износоустойчивы к агрессивным карбонат-
но-сульфатным расплавам щелочных ме-
таллов. Установлено, что при температуре 
450–550 °С и выдержке титанового листа 
в течение 24 ч в карбонатно-сульфатном 
расплаве, содержащем до 7,2 % серы, рас-
творения титана в расплаве практически 
не наблюдается. Полученные результаты 
показывают возможность применения ти-
тана в качестве материала для изготовле-
ния реактора при осуществлении регене-
рации карбонатно-сульфатных расплавов 
на основе химического способа. Однако, 
хотя полученные в работе результаты по-
казали высокую износоустойчивость ти-
тана к агрессивному карбонатно-сульфат-
ному расплаву при высоких температурах, 
на практике, при конструировании ячеек 
электролизера, целесообразнее подбирать 
другие, более доступные электроизолирую-
щие керамические материалы. Это связано 
с тем, что при организации процесса элек-
трохимической регенерации необходимо 
создавать стойкие к высоким температурам 
и агрессивным средам токовые вводы для 
электродов. В этой связи применение кера-
мических материалов создает возможность 
конструирования биполярных электродов 
(одной стороной которого является анод, 
а второй – катод). 

Практическое осуществление регене-
рации карбонатно-сульфатных расплавов 
электрохимическим способом требует соз-
дания мощных электролизеров, в конструк-
ции которых наиболее целесообразно при-
менять принцип секционного устройства 
путем набора повторяющихся элементов – 
ячеек или секций. При последовательном 
включении таких секций может быть полу-
чен мощный электролизер с биполярным 
включением электродов. Использование 
такого типа электролизера имеет свои пре-
имущества по сравнению с однополярным 
вариантом включения электродов: нет не-
обходимости в чрезмерном повышении 
силы тока, облегчается ошиновка и запуск/
выключение электролизера. Кроме того, 
электролизеры с биполярным включением 
электродов более компактны и занимают 
незначительные производственные площа-
ди. При их изготовлении требуется мень-

ший расход конструкционных материалов. 
В процессе эксплуатации они отличаются 
большей простотой обслуживания, так как 
имеют незначительное количество точек 
контроля и регулирования.

Из вышеизложенного следует, что для 
изготовления электролизера и токовых вво-
дов электродов необходимо рассмотрение 
использования других, помимо титана, бо-
лее доступных керамических материалов, 
которые обеспечили бы высокую износо-
устойчивость к агрессивным карбонатно-
сульфатным расплавам. 

Цель настоящей работы – исследова-
ние износоустойчивости керамических 
материалов на основе оксидов циркония, 
бериллия и магния к воздействию карбо-
натно-сульфатных расплавов при высоких 
температурах.

Материалы и методы исследования
Суть проведенных экспериментов по изучению 

износоустойчивости керамических материалов в рас-
плаве карбоната лития и расплаве карбонатной эвтек-
тики щелочных металлов заключалась в следующем. 
В расплав общим объемом 100 (± 5 %) см3, находя-
щийся в титановом контейнере, погружали керамиче-
ские материалы и выдерживали их от 2 до 33 часов 
при температуре 900 °С. 

По истечении необходимого времени выдержки, 
с помощью холодного металлического стержня, от-
бирались пробы расплава (V = 0,1 – 0,4 мм3), которые 
подвергались минералогическому, рентгеноструктур-
ному и др. видам анализа.

В качестве исходных керамических материалов 
выбраны оксиды циркония, магния и бериллия. 

Оксид циркония чистотой 93,5 %, приобретен-
ный из компании retsch gmbH, содержал: 5,2 % Y2О3, 
менее 0,3 % другие оксиды и ~ 1 % (ат.) гафния. Ок-
сиды бериллия и магния чистотой 99,5 % (ат.) и более 
99,9 % (ат.) были приобретены из института высоко-
температурной электрохимии Уральского филиала 
Российской академии наук. 

Оксиды бериллия и магния представлены в виде 
тонких, керамических пластин с общей площадью 
100–120 мм2, а образцы оксида циркония, частично 
стабилизированные оксидом иттрия, имели форму ко-
роткого цилиндра диаметром ~ 12 мм, длиной ~ 9 мм 
и площадью поверхности 550–600 мм2. 

Кристаллическая структура образца оксида 
циркония до опыта была тетрагональной; после по-
гружения в расплав происходил фазовый переход 
в моноклинную форму. Охлажденный образец имел 
двухфазную форму, характерную для слабо легиро-
ванного оксида циркония. 

До опытов, все исходные расплавы проверялись 
на содержание в них Mg, Zr и Be. В экспериментах 
использовались только те расплавы, которые не со-
держали Mg, Zr и Be. Это связано с тем, что в одном 
килограмме карбоната лития, в зависимости от чисто-
ты, может иногда содержаться от 0,5 до 100 мг маг-
ния [5]. Наличие магния в расплаве может представ-
лять серьезную проблему при проведении опытов. 

Для определения многоэлементного и фазового 
состава исследуемых материалов использован при-
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бор Agilent 7700 Series ICP-MS (Agilent Technologies, 
USA). Рентгеноструктурный анализ образцов прово-
дился прибором Rigaku, Ultima III (Rigaku Corporation, 
USA). Для минералогических исследований проб ис-
пользован прибор SEM (Scanning Electron Microscope) 
Leo Supra (Carl Zeiss AG, Germany). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изучение стойкости оксида цирко-
ния в расплаве Li2CО3 – Li2О (содержание 
Li2О = 0,2 % (моль.)) проводили в услови-
ях окислительной атмосферы (CО2). Ок-
сид циркония выдерживался в расплаве 
при температуре 900 °С в течение 9 ч. По 
истечении необходимого времени отбира-
лась проба, которая подвергалась рентгено-
структурному методу анализа. XPS спектры 
анализированной пробы расплава показаны 
на рис. 1. 

Рис. 1. XPS спектры пробы расплава 

Известно, что 3d-фотоэлектронные пики 
циркония, если они присутствуют в иссле-
дуемой пробе, появляются при электрохи-
мическом потенциале равном Е = 182,5 эВ 
(5/2) и Е = 184,9 эВ (3/2). Однако, как видно 
на рис. 1, при этих значениях электрохи-
мического потенциала никаких признаков 
присутствия в расплаве даже незначитель-
но детектируемого количества циркония не 
обнаружено. 

Отрицательные результаты по раство-
римости циркония были получены и в ус-
ловиях выдержки образца оксида титана 
и циркония в расплаве Li2CО3 – Li2О в те-
чение 33 ч, как в атмосфере СО2, так и в ат-
мосфере воздуха. Следовательно, можно 
утверждать, что в условиях взаимодействия 
оксида циркония с расплавом Li2CО3 – Li2О, 
образования цирконата лития либо вообще 
не происходит, либо он образуется, но при 
этом он не растворяется в расплаве Li2CО3 – 
Li2О, а остается на поверхности циркония. 

Визуальный осмотр проб оксида цир-
кония, полученного после каждого опыта, 
показал, что на светло-желтой поверхности 
оксида циркония образовывался тонкий слой 
материала серого цвета, который полностью 
или частично покрывал его поверхность.

Полученный после опытов оксид цирко-
ния тщательно промывался в течение 24 ч 
для полного удаления от него остатков кар-
бонатного расплава и далее подвергался ис-
следованию методом дифракционного рент-
геновского анализа (XrD). Рентгенограмма 
исследуемой пробы оксида циркония, полу-
ченная методом XrD анализа, представлена 
на рис. 2. 

Рис.2. Штрих-диаграмма оксида циркония, выдержанного в расплаве Li2CО3 – Li2О  
в атмосфере воздуха: τ = 31 ч, t = 900 °С
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Вероятно, в условиях проведения опы-
тов (t = 900 °С), реакция взаимодействия 
оксида циркония с расплавом происходит 
на поверхности циркониевой керамики, что 
подтверждается данными работ [4, 5]. Ав-
торами установлено, что образование цир-
коната лития при 700 °С происходит в ре-
зультате протекания следующей реакции: 

ZrО2 (тв.) + Li2CО3 (тв.) =  
 = Li2ZrО3 (тв.) + CО2↑.  (1)

В результате обработки данных рентге-
нограммы, показанной на рис. 2, установле-
ны количественные соотношения образую-
щихся фаз, полученные при взаимодействии 
оксида титана и циркония с расплавом кар-
боната лития (рис. 3). 

Как показывают результаты количе-
ственного анализа данных XrD, даже при 
минимальном содержании титана в распла-
ве, равном, 0,3 %, содержание образующе-
гося титанита лития в пять раз больше, чем 
цирконата лития (рис. 3). 

Полученные результаты XrD анализа 
полностью совпали с данными, полученны-
ми методом XrF спектроскопии, согласно 
которым, на поверхности оксида циркония 
было обнаружено эквивалентное количество 
титана. Установлено, что толщина образу-
ющихся покрытий на поверхности оксида 
циркония растет пропорционально времени 
выдержки образцов керамики в расплаве.

При изучении стойкости оксида маг-
ния MgО (tпл. = 2852 °C), XPS спектры проб 
расплава были получены в области Mg (1s) 
при электрохимическом потенциале рав-

ном  Е = 1303 эВ. Пробы расплава для ис-
следований были отобраны после выдерж-
ки пластины MgО в расплаве в течение 6 ч 
при парциальном давлении 1 атм. в атмос-
фере СО2 и времени выдержки в течение 
31 ч на воздухе. 

Как видно на рис. 4, наличия магния 
в полученном XPS спектре пробы расплава 
обнаружить не удалось. Полученный ре-
зультат доказывает, что оксид магния при 
высоких температурах (900 °С) обладает 
высокой износоустойчивостью к агрессив-
ным расплавам Li2CО3 – Li2О. 

Несколько иная картина наблюдалась 
в случае изучения стойкости оксида берил-
лия. При анализе пробы расплава, отобран-
ного после выдержки пластины из оксида 
бериллия в расплаве Li2CО3 – Li2О, на XPS 
спектре было получено легко определяемое 
количество бериллия (рис. 5). 

Установлено, что интенсивность пика 
(содержание бериллия в расплаве) нахо-
дится в прямой зависимости от времени 
выдержки и повышается при увеличении 
времени выдержки керамики в расплаве 
от 3 ч до 9 ч. Содержание бериллия в рас-
плаве после трех часовой выдержки соста-
вило 0,47 % (ат.), а после 9 ч. – 1,44 % (ат.). 
Установленный факт может быть объяснен 
тем, что оксид бериллия, являясь амфо-
терным оксидом с сильно выраженными 
кислотными свойствами, может вступать 
во взаимодействие с Li2О с образованием 
устойчивого химического соединения, ко-
торая и повышает растворимость бериллия 
в расплаве. 

Рис. 3. Результаты количественного соотношения фаз, образующихся при температуре 900 °С 
и выдержке оксидов титана и циркония в течение 31 ч в расплаве Li2CО3 – Li2О 
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Выводы
1. На поверхности оксида циркония при 

длительной его выдержке (6 ч) в расплаве 
при 900 °C появляется покрытие, состоя-
щее из цирконата лития, толщина которого 
растет с увеличением времени пребывания 
в расплаве. Установленный факт делает не-
возможным применение оксида циркония 
для изготовления реактора и токовых вво-
дов для электродов. 

2. Керамика на основе оксида бериллия 
испытывает сильную коррозию при вы-
держке в расплаве, что делает ее непригод-
ной для использования в качестве изолиру-
ющего материала.

3. Наиболее приемлемым керамическим 
материалом для использования в качестве 
изолирующего материала является оксид 
магния, который практически не реагирует 
с расплавом и не растворяется в нем. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СКОРОСТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 
В БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЯХ WI-FI
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им. Г.В. Плеханова», Кемерово, e-mail: ag-k@yandex.ru, jar1984@mail.ru

Настоящая статья посвящена проблематике практической эксплуатации беспроводных сетей передачи 
данных, к которым относится в т.ч. и технология Wi-Fi. Важными аспектами эксплуатации данных сетей 
являются не только вопросы их построения и настройки, но и мониторинг их работы. Описанный в статье 
метод относится к экспресс-методам ориентировочной оценки скорости работы беспроводного канала, суть 
которого заключается в определении зависимости скорости работы беспроводного канала от времени от-
крытия веб-страниц в браузере. В ходе проведенного исследования такая зависимость была установлена на 
основе комплексного использования методов компьютерной алгебры, вычислительной математики и теории 
корреляционно-регрессионного анализа. Результаты исследования могут быть полезны при ориентировоч-
ной экспресс-оценке скорости интернет-соединения, особенно в беспроводных сетях, имеющих нестабиль-
ные скоростные характеристики – Wi-Fi. 3g, 4g (LTE) и другие беспроводные технологии. 

Ключевые слова: беспроводная сеть, Wi-Fi, качество интернет-соединения, качество работы беспроводных 
сетей Wi-Fi, система компьютерной математики Maple
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This article is devoted to problems of practical operation of wireless data networks, which include including and 
Wi-Fi technology. important aspects of the operation of these networks are not just questions of their construction 
and configuration, and monitoring of their work. Described in article refers to a method of rapid assessment methods 
for the estimated speed of the wireless channel-la, the essence of which is to determine the dependence of the wireless 
channel speed from the time of opening web pages in the browser. in the course of the study, this dependence has 
been established based on the integrated use of computer algebra methods, computational mathematics and the 
theory of correlation and regression analysis. The results can be useful to, when an estimated rapid assessment of 
your internet connection speed, especially in wireless networks that are unstable speed characteristics – Wi-Fi. 3g, 
4g (LTE), and other wireless technologies.

Keywords: WLAN, Wi-Fi, the quality of the Internet connection, the quality of the wireless se-children Wi-Fi, a system 
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Беспроводные сети широкополосного 
доступа к интернету для многих жителей 
малоэтажных жилых застроек являются 
практической панацеей, поскольку прово-
дной канал либо в принципе невозможно 
провести до подобных жилых массивов, 
либо его стоимость просто «неподъемна» 
для частных клиентов [6]. На данный мо-
мент в России используются в основном 
следующие технологии беспроводного до-
ступа к сети Интернет: 3/4g/LTE (CDMA), 
Wi-Fi iEEE 802.11 g/n (CSMA), WiMax 
iEEE 802.16 (TDMA). В скобках указаны 
стандарты доступа к среде передачи дан-
ных. Все они имеют свои плюсы и минусы, 
но идеальной, пожалуй, нельзя назвать ни 
одну из них. 

Так, например, сети 3/4g хоть и имеют 
самый большой радиус покрытия, в то же 
время иногда могут иметь «мертвые» зоны 
радиоэфира, где качество даже голосовой 
связи очень низкое. Также при чрезмерно 
большом количестве абонентов какой-либо 

базовой станции или в час пик такие сети 
могут не справляться с трафиками переда-
чи данных, поскольку приоритетным в них 
все-таки является голосовой трафик [7].

Уличные сети Wi-Fi (рис. 1) являются 
дешевым и быстрым вариантом построения 
беспроводных каналов, однако данная де-
шевизна влечет за собой такие недостатки, 
как нестабильное и не всегда прогнозиру-
емое качество связи вследствие помех, по-
вышенного трафика со стороны клиента, 
а иногда даже и монополизации беспровод-
ного канала каким-либо клиентом. 

Количество клиентов одной базовой 
станции в десятки и сотни раз меньше, чем 
у сетей 3/4g. Все вышеперечисленные не-
достатки объясняются прежде всего тем, 
что сама технология Wi-Fi разрабатывалась 
для использования внутри помещений, где 
условия работы во многом отличаются от 
уличных (влияние помех, расстояния от 
клиентов до точки доступа, характер пре-
пятствий и отражений, вызывающих не-
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гативную интерференцию и «замирание» 
сигнала). В некоторых случаях все же воз-
можно построить удовлетворительный 
канал связи с приемлемой скоростью при-
ема / передачи данных благодаря грамотно-
му выбору антенн, клиентских и базовых 
устройств, использующих проприетарные 
поллинговые протоколы обслуживания 
абонентов, а также тщательной настройке 
и размещению всего оборудования [5].

Рис. 1. Уличная сеть Wi-Fi  
для стационарных клиентов

Из трех вышеперечисленных сети 
WiMax имеют наиболее удачный протокол 
доступа к среде передачи данных, что по-
зволяет построить весьма качественные на-
дежные каналы связи в отличие от техноло-
гий 3/4g и Wi-Fi. Это объясняется прежде 
всего тем, что данная технология изначаль-
но проектировалась для работы на больших 
(десятки километров) расстояниях в усло-
виях широкополосных помех, при наличии 
препятствий с частично или полностью 
перекрытой зоной Френеля и при боль-
шом (десятки и сотни) количестве абонен-
тов, подключаемых к базовой станции [2]. 
Данная технология во многом лишена тех 
недостатков, которые характерны для пер-
вых двух, однако следует заметить, что 
стоимость оборудования базовой станции 
для таких систем как минимум в 10–20 раз 
больше подобного оборудования систем 
Wi-Fi [8]. Кроме того, вопросы лицензиро-
вания и использования частот оборудовани-

ем WiMax контролируются более жестко, 
чем для оборудования Wi-Fi. 

Можно долго и подробно рассматривать 
преимущества и недостатки всех трех вы-
шеуказанных технологий построения бес-
проводных сетей, но всех их объединяет 
одно общее свойство. Какими бы надеж-
ными ни были бы такие сети, ни одна из 
них не может гарантировать 100 % качество 
и стабильные скоростные характеристи-
ки в любой момент времени по сравнению 
с качественно построенными проводными 
сетями, где среда передачи является полно-
стью изолированной от радиоэфира. Это 
значит, что для любых беспроводных сетей 
вопросы мониторинга скорости передачи 
данных и качества канала являются более 
актуальными, чем для проводных сетей. 
Хотя справедливости ради следует заме-
тить, что для физически устаревших или 
некачественно построенных проводных се-
тей мониторинг скорости и качества канала 
связи также является актуальным. 

Если проанализировать, из каких ха-
рактеристик складывается качество рабо-
ты беспроводной сети, то можно составить 
следующий список [2]:

– пропускная способность (Throughput) 
на Ethernet и Wireless интерфейсах, обыч-
но в Мбит/с или Кбит/с). Данный параметр 
может измеряться как с помощью специаль-
ных программ, так и с помощью встроен-
ного в веб-интерфейс программного сред-
ства клиентского оборудования или базовой 
станции (рис. 2).

На графиках показываются раздельно 
кривые скоростей приема данных и пере-
дачи, они обозначаются Tx (transmit) и rx 
(receive). Данный параметр правильнее бу-
дет трактовать как объем текущего трафика 
в сторону приема / передачи данных и осо-
бого интереса для рядового пользователя 
вряд ли представляет. В данном случае вид-
но, что объем данных на прием и передачу 
примерно одинаков, о чем свидетельствует 
приблизительно одинаковая высота кривых 
над осью Х:

Рис. 2. Текущая пропускная способность проводного и беспроводного сегментов сети
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– скорость интернет-соединения – для 

большинства пользователей именно этот па-
раметр наиболее важен, поскольку он более 
близок к реалиям, чем предыдущий. Хотя 
следует учесть, что он не отражает скорость 
передачи данных по протоколам, например, 
FTP или P2P, а значит, скорость закачки 
файла может быть как больше, так и мень-
ше значений, показанных в ходе онлайново-
го тестирования. Пропускная способность 
устройств Wi-Fi также сильно зависит от 
длины пакетов данных. Например, на паке-
тах длиной 64 байт (голосовой UDP трафик) 
она может быть в десяток раз меньше, чем 
максимальная пропускная способность на 
трафике копирования файлов FTP с длиной 
пакетов 1500 байт. В качестве онлайновых 
средств наиболее часто используются такие 
ресурсы, как http://www.speedtest.net или 
http://2ip.ru. Последний из них наиболее ин-
формативен и интересен, т.к. позволяет не 
только оценить скорость интернет-соеди-
нения, но и оценить время загрузки файла, 
зная его объем и скорость соединения;

– пакетная производительность обору-
дования (пакетов в секунду, pps), опреде-
ляющая максимальное количество пакетов 
в секунду, которое устройство может про-
пустить через свои wireless и Ethernet ин-
терфейс. Данный параметр косвенно также 
влияет на скорость канала связи, однако 
интересен он в первую очередь на стадии 
выбора оборудования для построения бес-
проводной сети;

– задержка пакетов данных (delay, мс). 
Также оказывает влияние на пропускную 
способность канала. Например, для стан-
дартной проводной сети Ethernet типовое 
время задержки пакета составляет около 
1  мс, в то время как для беспроводных се-
тей допускается в несколько раз больше. 
Чрезмерно большие задержки приводят 
к кратковременным остановкам потокового 
он-лайн видео / ТВ или при мультимедий-
ном общении через Skype. В реальных ус-
ловиях данный показатель более ярко выра-
жен именно в беспроводных сетях;

– колебание задержки пакетов данных 
(jitter, мс). Этот параметр наряду с преды-
дущим оказывает влияние на пропускную 
способность канала. В идеале его значение 
должно быть равно нулю. Работа беспро-
водной сети осложняется даже не столько 
его большими значениями, а именно са-
мим фактом его наличия, что не позволя-
ет получить стабильные прогнозируемые 
характеристики работы сети. На практике 
этот параметр особенно характерен для бес-
проводных сетей. Внешние проявления при 
этом такие же, как и для предыдущего па-
раметра;

– Ping (мс) – одно из основных диагно-
стических средств в сетях TCP / iP, которое 
есть во всех современных сетевых операци-
онных системах. Часто его называют «эхо-
запрос – эхо-ответ». Функциональность 
ping также реализована в некоторых встро-
енных ОС маршрутизаторов. Популярность 
данного средства обусловлена его широкой 
распространенностью и простотой исполь-
зования. Работа данной диагностической 
утилиты реализована на основе iCMP-
протокола. В простейшем случае величина 
ping – чем меньше, тем лучше. Проводные 
сети обычно способны обеспечить более 
стабильные и меньшие показатели этого 
параметра. Особенно критичны к этому по-
казателю сетевые игры и приложения. Этот 
показатель тесно связан с двумя предыду-
щими показателями;

– битовая ошибка, BEr. Поскольку для 
измерения значения BEr необходимо ис-
пользовать специализированное оборудо-
вание, то на практике обычно применяют 
производные от BEr параметры качества 
канала связи такие, как, например, процент 
потерянных пакетов (lost data, %). Данный 
показатель в принципе может встречаться 
и в работе проводных сетей, причем это 
может обуславливаться не только каче-
ством линий связи (провода, коннекторы), 
но и сетевым оборудованием – коммутато-
ры, маршрутизаторы. Но все-таки наиболее 
часто этот показатель учитывается именно 
в беспроводных сетях, где причиной этому 
чаще всего является качество радиоэфи-
ра, на который повлиять гораздо сложнее, 
а иногда и вовсе невозможно. 

– CCQ (Client Connection Quality), rx/
Tx, % – многие специалисты скептически 
относятся к этому параметру. Он показы-
вает скорость прокачки данных на прием / 
передачу, но не в бит/с, а в % от максималь-
но возможной скорости канала. Например, 
максимально возможная скорость канала 10 
Мбит/с на прием, а параметр CCQ = 50 %, 
т.е. в данном случае скорость приема дан-
ных составит примерно 5 Мбит/с. На прак-
тике реальные значения могут отличаться, 
причем чаще всего в меньшую сторону. 

– дальность (км) – последний параметр, 
о котором стоит упомянуть в данной статье. 
Его влияние объясняется законами физики 
распространения радиоволн. В общем слу-
чае чем больше дальность, тем сильнее за-
тухание радиосигнала и тем дольше будет 
передаваться информация от базовой стан-
ции к приемнику, равно как и наоборот.

Для оценки зависимости времени от-
крытия веб-страниц от скорости интернет-
соединения был проведен эксперимент. 
Источником Wi-Fi был обычный бытовой 
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роутер с точкой доступа стандарта N. В ка-
честве клиентского устройства использо-
вался ноутбук с браузером Mozilla Firefox 
с версией актуальной на момент написа-
ния статьи. Скорость интернет-соединения 
ограничивалась препятствиями в виде стен 
в помещении, а также мощностью радио-
сигнала точки доступа. В результате прове-
денных экспериментов были получены дан-
ные по времени открытия страницы сайта 
t (в секундах) в зависимости от входящей 
скорости (исходящей скорости) интернета 
v (в Мбит/с). Объем выборки эксперимен-
тальных данных n = 50. К примеру, при вхо-
дящей скорости v ≈ 7,3 Мбит/с (исходящей 
скорости v ≈ 5,5 Мбит/с) время открытия 
страницы t ≈ 3,5 с; при v ≈ 1,74 (v ≈ 2,96) 
t ≈ 7,66 с; при v ≈ 8,86 (v ≈ 5,57) t ≈ 3 с и при 
v ≈ 9,27 (v ≈ 6,25) t ≈ 2,87 с.

Как известно, моделирование, как один 
из основных способов научного познания, 
также называют вычислительным экспери-
ментом; и базируется он на трех понятиях: 
модель – алгоритм – программа. Исполь-
зование компьютера при моделировании 
возможно по трем направлениям: инстру-
ментальное (построение фундамента зна-
ний с целью преобразования его в алгоритм 
и программу); вычислительное (проведение 
прямых расчетов по программе); диалоговое 
(непосредственное поддержание интерфейса 
между компьютером и пользователем).

В качестве вычислительной системы 
целесообразно использовать такие попу-
лярные системы аналитических вычис-
лений, как Maple, MathCad, Mathematica, 
Derive, MatLab. Перечисленные системы 
повсеместно используются в самых различ-
ных областях науки [3, 4]. Как правило, эти 
системы содержат процедуры для аналити-
ческих и численных расчетов, средства для 
программирования, представления и визу-
ализации результатов. Совмещая в одной 
оболочке многофункциональный набор 
инструментов, системы компьютерной ма-
тематики позволяют решать масштабные 
научные задачи. Немаловажным фактором 

для успешного применения систем компью-
терной алгебры остается правильный вы-
бор модели соответствующей задачи. Вы-
числительная система при решении задачи 
служит экспериментальной базой, позволя-
ет не только численно, но и визуально оце-
нить исследуемые показатели, проверить 
возникающие гипотезы и даже выступать 
в качестве доказательства [9, 10].

Построим модель зависимости времени 
открытия страницы сайта от входящей ско-
рости интернета на основе комплексного 
использования методов компьютерной алге-
бры, вычислительной математики и теории 
корреляционно-регрессионного анализа.

Одним из самых распространенных 
в вычислительной практике является ку-
бический сплайн [1]. Кубический сплайн 
используется как инструмент решения мно-
гих прикладных задач. Поставим задачу по-
строения кубического интерполяционного 
сплайна следующим образом. На отрезке [a, 
b] определим функцию S(v), удовлетворяю-
щую требованиям:

1) S(v) непрерывна вместе со своими 
производными до второго порядка включи-
тельно;

2) на каждом отрезке [vi-1, vi] (i = 1,…,N) 
функция S(v) = Si(v) является кубическим 
многочленом вида

2 3

( ) ( )
1 1( ) ( )
2 6

i i i i

i i i i

S v a b v v

c v v d v v

= + − +

+ − + − ;

3) в узлах сетки значение сплайна 
и значение функции совпадают: S(vi) = t(vi) 
(i = 0,…,N);

4) S(v) удовлетворяет условиям
( ) ( ) 0S a S b′′ ′′= = .

В качестве узлов интерполирования vi 
(i = 1,…,N) возьмем точки, имеющие наи-
меньшую погрешность измерения. 

В результате компьютерного исследо-
вания в системе компьютерной математики 
Maple на отрезке [1,74; 7,3] при i = 1 получили 

 3 2
1

4666723375 16240197345 14443926180779 510435636862569( )
829078871244 552719247496 16581577424880 55271924749600

S v v v v= − − + ;  (1)

на отрезке [7,3; 8,86] при i = 2 получили 

 3 2
2

2128094375 35923570185 9550764620093 114248834666223( )
77539750548 51693167032 1550795010960 5169316703200

S v v v v= − + − + ;  (2)

на отрезке [8,86; 9,27] при i = 3 получили 

 3 2
3

1717559750 31843557765 8462220225827 42098595875459( )
61137111009 40758074006 1222742220180 2547379625375

S v v v v= − + − .  (3)
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Таким образом, на отрезке [1,74; 9,27] 

построена функция S(v) = Si(v) так, что на 
каждом отрезке [vi-1, vi] (i = 1, 2, 3) эта функ-
ция является многочленом третьей степени. 
Точки сплайна могут использоваться как 
дополнительная информация по характери-
стикам сети Wi-Fi.

Для построения функции t(v) можно ис-
пользовать интерполяционный многочлен 
Лагранжа не выше n-й степени. Однако при 
большом количестве экспериментальных 
точек он имеет большой порядок и в связи 
с этим очень неудобен в вычислениях. Кро-
ме того, не исключено, что искомая зави-
симость на разных диапазонах параметра v 
может быть разной.

Ограничимся оптимальным количе-
ством узлов интерполирования vi (i = 1,…,4), 
т.е. выберем точки с минимальной погреш-
ностью измерения. В результате использо-
вания системы компьютерной математики 
Maple получен следующий вид интерполя-
ционного многочлена Лагранжа не выше 
степени 3:

3 2
3

2525305625 777453530725( )
326040810121 3912489721452

7863963347443 276391930859521.
3912489721452 26083264809680

L v v v

v

= − + −

− +

В большинстве случаев при обработке 
экспериментальных данных для поиска функ-
циональной зависимости между значениями 
измеряемой величины и значением некото-
рого параметра t (время, температура и др.) 
предполагается, что зависимость линейная, 
в то же время чаще всего эта зависимость не-
линейная. В нашем случае в результате про-
веденного корреляционно-регрессионного 
анализа получено следующее эмпирическое 
нелинейное уравнение регрессии: 

 0,13179,53611 vt e−= .  (4)
Отобразим полученные модели зависи-

мости времени открытия страницы сайта 
от входящей скорости интернета на одном 
графике (рис. 3). Для этого в системе Maple 
используем функцию

plot([spline(v,t,v,3),interp(v,t,v),(9.53611)*(exp(-0.1317*v))], 
v=1..10, t = 0.00001..10, color=[black,black,green],style =[point, 
line,line],title=»Сравнение результатов», legend=[«кубический 
сплайн», «интерполяционный многочлен Лагранжа»,»экспоненциальное 
уравнение регрессии»], labels=[«v»,»t»]);

Рис. 3. Модели зависимости времени открытия страницы от входящей скорости 
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Из рис. 3 видим, что графики кубическо-

го сплайна и нелинейной регрессии прак-
тически совпадают. График же интерполя-
ционного многочлена Лагранжа не выше 
степени 3 заметно отличается от указанных 
графиков. 

Таким образом, в ходе исследования 
был проведен анализ проблемы экспресс-
оценки скоростной характеристики сети 
Wi-Fi. Данный анализ позволил установить 
зависимость между временем открытия 
страниц в веб-браузере, на примере Mozilla 
Firefox, и скоростью интернет-соединения. 
Полученная зависимость легла в основу 
экспресс-оценки ориентировочной скоро-
сти интернет-соединения. Рассмотренные 
алгоритмы интерполирующих сплайнов по-
зволяют провести оценку параметров сети 
Wi-Fi в отсутствие точной информации. 

Предложенный метод экспресс-оценки 
скорости интернет-соединения может быть 
полезен в ситуациях, когда возникает необ-
ходимость оценить скорость канала на уда-
ленном сетевом оборудовании при исполь-
зовании любых беспроводных сетей, в том 
числе и сетей Wi-Fi, поскольку именно 
беспроводные сети имеют нестабильные 
скоростные характеристики, влияющие 
в конечном итоге на качество цифровой 
передачи данных. 
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УДК 532.542
ОБОБЩЕНИЕ ФОРМУЛЫ КОЛБРУКА – УАЙТА НА ТЕЧЕНИЯ ЖИДКОСТИ 
В ТРУБЕ С ПРОИЗВОЛЬНОЙ ПЕСОЧНОЙ шЕРОХОВАТОСТЬЮ СТЕНКИ

Кондратьев А.С., Ньа Т.Л., швыдько П.П.
Московский политехнический университет, Москва, e-mail: ask41@mail.ru

Проведенный анализ инженерных методов расчета коэффициентов гидравлического сопротивления 
в круглой трубе и профиля скорости показал, что все рассмотренные методы расчета течения при переход-
ном режиме направлены на сопряжение расчетных зависимостей для гидравлически гладкой и предельно 
шероховатой поверхности. В получаемых расчетных зависимостях не учитывалось наблюдаемое в опытах 
минимальное значение коэффициента гидравлического сопротивления, величина которого зависела от числа 
Рейнольдса и относительной шероховатости поверхности. В данной работе на основе анализа известных 
опытных данных Никурадзе и формулы Колбрука – Уайта предложена новая эмпирическая зависимость, 
которая достаточно хорошо согласуется с опытными данными, в том числе в области минимальных зна-
чений коэффициента гидравлического сопротивления. Получена простая зависимость, аппроксимирующая 
результаты численных расчетов, позволяющая определить профиль скорости при произвольной степени ше-
роховатости стенки трубы.

Ключевые слова: турбулентный режим течения, гладкая стенка, песочная шероховатость, гидравлическое 
сопротивление, профиль скорости

THE COLEBROOK-WHITE GENERAL FORMULA IN PIPE FLOW  
FOR ARBITRARY SAND ROUGHNESS OF PIPE WALL

Kondratev A.S., Nha T.L., Shvydko P.P.
Moscow Polytechnic University, Moscow, e-mail: ask41@mail.ru

The analysis of calculation engineering methods of hydraulic resistance coefficients in a circular pipe and 
the velocity profile showed that all the above calculating methods for the flow at the transition regime aimed at 
pairing calculated dependencies for hydraulically smooth and extremely rough surfaces. The obtained calculated 
dependencies was not considered observed in the experiments, the minimum value of the hydraulic resistance 
coefficient, which depended on the reynolds number and the relative surface roughness. in this paper, based on 
analysis of the known experimental data of .Nikuradse and Colebrook-White formula, proposed a new empirical 
correlation, which is in a good agreement with the experimental data, in particular, in the region of minimum values 
of the hydraulic resistance coefficient. resistance the simple dependence, approximating the results of numerical 
calculations to determine the velocity profile for arbitrary sand roughness of pipe wall.

Keywords: turbulent flow regime, smooth wall, sand roughness, hydraulic resistance, the velocity profile

Необходимость повышения точности 
расчета коэффициентов гидравлическо-
го сопротивления при течении жидкостей 
в трубах с различной степенью песочной 
шероховатости внутренней поверхности 
стенки трубы требует дальнейшего обобще-
ния опытных данных и, на их основе, совер-
шенствования инженерных методов расче-
та. Основой для анализа являются опытные 
данные Никурадзе по движению ньютонов-
ской жидкости в гладких и шероховатых 
трубах, приведенные, например, в рабо-
те [9]. На основании анализа этих опытных 
данных, с привлечением гипотез Прандтля, 
Кармана и других исследователей о физи-
ческой природе турбулентного движения 
жидкости, получены достаточно простые 
аналитические выражения, позволяющие 
определить коэффициенты гидравличе-
ского сопротивления и профиля скорости 
в двух предельных случаях: гидравлически 
гладкой стенки ( ( )0 5; Reskτ≤ υ ν ≤ λ = λ )  
и режима течения с полным проявлением 
шероховатости ( )( )70; Res sk kτυ ν ≥ λ = λ .  

Здесь λ – коэффициент гидравлического 
сопротивления; υτ – динамическая ско-
рость; ν – кинематическая вязкость жидко-
сти; ks – величина песочной (эквивалент-
ной) шероховатости стенки; R – радиус 
трубы; Re 2 mU R= ν  – число Рейнольдса, 
определенное по средней скорости Um 
и диаметру (2r). 

В значительно меньшей степени ис-
следованы режимы течения жидкости при 
переходном режиме

 ( )( )5 70; Re,s sk k Rτ≤ υ ν ≤ λ = λ . 
Проанализируем работы, выполненные 
в последние годы. В работах [2, 3], исполь-
зуя, формулы Прандтля и Кармана для ко-
эффициентов гидравлического сопротив-
ления гидравлически гладкой и предельно 
шероховатой поверхности

 ( )1 2lg Re 0,8;λ = λ −   (1)

 ( )1 2lg R 1,74;skλ = +  (2)
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и известные логарифмические зависимости 
распределения скоростей для гидравличе-
ски гладких и предельно шероховатых труб, 
с использованием выражений (1) и (2) при-
ведены к близким зависимостям

/  2,5 /   2,88 /( 3 .) ,5U n y Rτυ = × + λ + , (3)

( )/  2,5 /   2,828 / 3,75.U n y Rτυ = × + λ +  (31)

Обе зависимости практически идентич-
ны и получены без приведения, каких-либо 
выражений для расчета λ при переходном 
режиме течения и даже обсуждения этого 
вопроса. 

Автор не приводит выражения для рас-
чета коэффициента гидравлического сопро-
тивления, а, видимо, использует их опытные 
значения, получает удовлетворительное со-
ответствие для ограниченного числа опыт-
ных данных по профилю скорости. 

В работе [7] расчетная схема включает 
прилегающий к стенке вязкий подслой, пе-
реходящий в турбулентную зону смешения 
с постоянной длиной смешения. В области 
выше элементов шероховатости реализует-
ся турбулентный режим течения с длиной 
пути смешения, зависящий от расстояния 
от поверхности. Заметим, что такая схема-
тизация течения жидкости вдоль шерохо-
ватой поверхности ранее использовалась 
в работе [6] для расчета течения не только 
в ньютоновской жидкости, но и для ненью-
тоновских жидкостей. Автор сравнивал ре-
зультаты расчетов не с опытными данными 
Никурадзе, а с расчетом по формуле Кол-
брука – Уайта, которая, как известно [10], 
применима не к песочной, а к технической 
шероховатости. Кроме того, сравнение рас-
четных данных проводилось при больших 
числах Рейнольдса от области минимально-
го значения коэффициента гидравлического 
сопротивления до максимального, соответ-
ствующего режиму с предельным проявле-
нием шероховатости. Например, выпал из 
рассмотрения диапазон чисел Рейнольдса 

3 44 10  10Re× ≤ <  для частиц с максималь-
ной песочной шероховатостью R/ks = 15, 
а для частиц с минимальной шероховато-
стью R/ks = 507 не рассмотрен диапазон чи-
сел Рейнольдса 3 54 10  2 10Re× ≤ ≤ × .

В работе [4] автор предлагает рассчи-
тывать коэффициент гидравлического со-
противления при переходном λt, гладком λ 
и квадратичном λs режимах сопротивления 
по формуле, выражающей принцип супер-
позиции:

   1 –( ) ;t sλ = λ γ + γλ ,  (4)
где γ – коэффициент перемежаемости, рав-
ный отношению времени существования 

турбулентного течения у стенки к обще-
му времени наблюдения. Именно такая за-
висимость ранее использовалась в [6], где 
величина γ физически толковалась как доля 
поверхности, течение над которой соответ-
ствует режиму течения над гидравлически 
гладкой поверхностью, а (1 – )γ  течению 
над поверхностью с предельным проявле-
нием шероховатости. Затем, не имея доста-
точных оснований, выражение (2) записы-
вается в виде [4]

 1/2 1/2 1.2( ) ( 1 –  )t s
− − −λ = λ γ + γλ . (41)

Полученные результаты вызывают со-
мнение, поскольку с равным успехом мож-
но было подобрать эмпирическую зависи-
мость, соответствующую выражению (4).

В большинстве из рассмотренных ра-
бот [2–4, 7] использовались логарифмиче-
ские профили скорости для гидравлически 
гладкой и предельно шероховатой стенки 
трубы и соответствующие им зависимости 
коэффициентов гидравлических сопротив-
лений, а затем они обобщались на случай 
переходной режим. В работе [8], в рамках 
традиционной схемы течения над шеро-
ховатой поверхностью [9], выражение для 
скорости с произвольной степенью песоч-
ной шероховатости поверхности записыва-
ется в виде
 /  2, ) ;(5 /  sU n y k Bτυ = × + , (5)
где величина B зависит от режима обтека-
ния поверхности.

При переходном режиме используется 
известная зависимость 

 8 / 3,75  2,5 ( )/ sB n R k= λ + − ×  ; 

 при 0,025 < ks/ δ < 5 и 3 < υτks/ν < 70.  (6)
Также как в работе [7] закон сопротив-

ления при переходном режиме задается 
формулой Колбрука – Уайта

1/  1,74 2 [ / ( )] 18,7 / ;sg k R Reλ = − × + λ , (7)
что, как отмечалось выше, физически не-
корректно [9]. Поэтому расчеты течения 
в круглой трубе приведут к тем же ограни-
ченным результатам, которые были получе-
ны в работе [7]. 

Следует отметить, что при использова-
нии выражения (7) и подобной, наиболее 
простой в части процедуры вычислений, 
формуле Альтшуля [1] 

 1/4 0,11 / 2 68 /[ ) ] ;(sk R Reλ = × +  (8)
величина λ плавно уменьшается с ростом 
числа Рейнольдса, то есть полностью иг-
норируется наличие минимума величины 
λ, зависящее от обеих величин ks/(2R) и Re. 
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Игнорирование этого опытного факта пред-
ставляется весьма существенным, в связи 
с чем все конкретные рекомендации по рас-
чету профиля скорости в этой зоне пред-
ставляются недостаточно обоснованными. 

В работе [10] автор показывает, что фор-
мулы Прандтля и Колбрука – Уайта, соот-
ветственно, могут быть выражены в виде 
функции Ламберта, зависящей только от ве-
личин ks/(2R) и Re. Использование функции 
Ламберта в чисто вычислительном аспек-
те не имеет никакого преимущества перед 
использованием классических выражений 
в области их применимости. 

Покажем, что имеющихся опытных дан-
ных вполне достаточно для определения 
профилей скорости и коэффициентов ги-
дравлического сопротивления при течении 
жидкости в круглых трубах. Основываясь 
на предварительном анализе, обобщим вы-
ражение для коэффициента гидравлическо-
го сопротивления (7), записывая его в виде

 2

2 / 7,413

2,5226 /  .

{ [ ( )

( )   ]}
sg k R

f Re −

λ = − × +

+ × λ



  (9)
где f – поправочная функция, зависящая от 
безразмерного комплекса (ksυτ/ν). Основа-
нием для такого предположения является 
то, что, согласно опытным данным [9], ве-

личина B зависит от безразмерной перемен-
ной величины ℓg(ksυτ/ν).

Проведенные расчеты показали, что 
удовлетворительное соответствие с опыт-
ными данными по коэффициенту гидрав-
лического сопротивления имеет место при 
следующем виде поправочной функции
  1 2 .( ),2 /sf g k τ= − × υ ν  (10)

На рис. 1 показано сравнение опыт-
ных и расчетных величин λ по формулам 
(9), (10). В диапазоне чисел Рейнольдса 

3 64 10 10Re× ≤ ≤ , расчетные значения λ хо-
рошо согласуются с опытными данными 
в трубах с песочной шероховатостью стен-
ки трубы, причем это относится и к поло-
жению минимального значения величины λ 
при величине относительной шероховатости 
в пределах 30,6 /  507sR k≤ ≤ . Расчетные 
значения величины λ для технической ше-
роховатости R/ks = 1300 также удовлетвори-
тельно согласуются с опытными данными.

Число Рейнольдса, при котором шеро-
ховатую поверхность надо считать гидрав-
лически гладкой, определим из условия 
равенства величин λ, рассчитываемых по 
формулам (1) и (9) [5]. В таблице приведе-
ны значения чисел Рейнольдса при различ-
ной степени песочной шероховатости стен-
ки трубы.

Рис. 1. Закон сопротивления для гладких и шероховатых труб. Кривая 1 соответствует 
ламинарному режиму течения. Кривая 2 соответствует формуле Блазиуса. Кривая 3 

соответствует формуле Прандтля. Кривые 4–10 расчет по формуле (9)
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Граница перехода течения с гидравлически гладкого на переходной режим

r/ks 15 30,6 60 126 252 507 1300
re – 4, 58×103 104 2,32×104 5,15×104 1,12×105 9,5×104

Рис. 2. Зависимость величины В от ℓg(υτks/ν). Кривая 1 соответствует режиму  
без проявления шероховатости. Кривая 2 соответствует режиму  

с полным проявлением шероховатости. Кривая 3 – расчет по формуле (6)

Рис. 3. Расчетные значения относительной скорости U/υτ, определенные по формуле (5),  
и их аппроксимация по формуле (11)

Используя расчетные значения λ можно 
рассчитать величину В по формуле (6). На 
рис. 2 представлены результаты расчетов 
величины B по (8) при различной степени 
песочной шероховатости. 

Профиль относительной расчетной ско-
рости U/υτ в трубе с произвольной песоч-
ной шероховатостью стенки трубы опреде-
ляется по формуле (5), в которой величина 
B рассчитывалась по (6), а величина λ по 

(9), (10). В качестве абсциссы использо-
вался предложенный в [1] безразмерный 
параметр 1[ ( ),5 .2 / ]/sy k y −

τχ = ν υ +
Расчет профиля скорости является важ-

ной задачей, но конечной практической целью  
расчетных исследований, как правило, явля-
ется определение коэффициентов гидравличе-
ского сопротивления, при которых использова-
ние инженерных аналитических зависимостей 
представляется предпочтительным.
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Результаты численных расчетов с по-

грешностью 10 % аппроксимируются зави-
симостью 
 / 9,5 5,75 .U gτυ = + × χ  (11)

Отметим, что ранее нами была рассмо-
трена эта же задача [5], при решении кото-
рой вначале была предложена эмпирическая 
зависимость для расчета величины В, а затем 
рассчитывался коэффициент гидравлическо-
го сопротивления и профиль относительной 
скорости. В вычислительном плане пред-
ложенная аппроксимация (10) значительно 
упрощает процедуру расчета.
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УДК 666.1.038

ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ТЕРМООБРАБОТКИ НА СВОЙСТВА 
МЕХАНИЧЕСКИ ОБРАБАТЫВАЕМОГО СЛЮДОСИТАЛЛА

Кузьмин А.А., Яблокова М.А.
Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический университет), 

Санкт-Петербург, e-mail: kip@technolog.edu.ru

Применение механически обрабатываемых слюдоситаллов, изготовленных по литейной технологии, 
позволяет получить вакуумплотные термостойкие изделия сложной формы и высокой точности. Это важно 
для энергетики, электроники и других отраслей промышленности. Оптимизация режимов термообработки 
разработанного ранее состава позволила получить прочный, хорошо обрабатываемый стеклокристалличе-
ский материал. В работе исследована структура материала, зависимость прочности и твердости от режимов 
термообработки. В результате проведенных исследований рекомендована следующая последовательность 
термообработки: первая ступень – четырехчасовая выдержка при 600 °С; вторая ступень – шестичасовая 
выдержка при 800 °С; третья ступень – четырехчасовая выдержка при 1050 °С. Разработанная технология 
позволяет изготавливать как крупногабаритные (до 10 кг), так и тонкостенные (с толщиной стенки менее 
0,5 мм) изделия.

Ключевые слова: слюдоситаллы, режимы термообработки, структура и свойства, кристаллизация, 
микротвердость, прочность, механическая обрабатываемость

EFFECT OF HEAT TREATMENT ON THE PROPERTIES OF THE MECHANICALLY 
PROCESSED MICA GLASS-CERAMIC MATERIAL

Kuzmin A.A., Yablokova M.А.
St. Petersburg State Institute of Technology (Technical University), St. Petersburg,  

e-mail: kip@technolog.edu.ru

Use of the glass-ceramic materials made on foundry technology and mechanically processed allows to 
receive vacuum-tight heat-resistant products of the irregular shape and a high precision. it is important for a power 
engineering, an electronics engineering and other industries. Optimization of the modes of heat treatment of the 
structure developed earlier allowed to receive the strong, well processed glass-ceramic. in work the structure of 
material, dependence of durability and hardness from the heat treatment modes is investigated. in the result of the 
research the following sequence of heat treatment is recommended: the first stage – a four-hour endurance at 600 °C; 
the second stage – a six-hour exposure at 800 °C; the third stage – a four-hour exposure at 1050 °С. The developed 
technology allows to make as large-size (to 10 kg), and thin-walled (with thickness less than 0,5 mm) products.

Keywords: mica glass-ceramic, heat treatment modes, structure and properties, crystallization, microstrength, 
hardness, machinability

Машинообрабатываемая слюдо-стекло-
керамика более полувека широко исполь-
зуется в вакуумной технике, энергетике для 
изготовления корпусных деталей, изолято-
ров, форсунок и других изделий [9]. Гото-
вые детали получают резанием из заготовок 
в виде брусков, прутков, дисков различных 
форм и размеров [3]. 

Уступая пластмассам в технологично-
сти, особенно при крупномасштабном про-
изводстве, стеклокристаллические материа-
лы обладают недостижимым для пластмасс 
температурным диапазоном эксплуатации 
и способны выдержать температуру пламе-
ни кислородно-ацетиленовой горелки [4]. 
Очевидно также, что стеклокристалличе-
ские материалы позволяют получать изде-
лия более высокой точности.

В настоящее время широко применяют-
ся две технологии изготовления изделий из 
стеклокристаллических материалов: литей-
ная и керамическая; при этом первая обе-

спечивает более высокую вакуум-плотность 
и позволяет выпускать изделия сложной гео-
метрической формы и больших размеров [5]. 

При использовании литейной техноло-
гии готовые изделия изготавливаются в сле-
дующей последовательности: исходное 
стекло заливается в формы и подвергается 
термической обработке. Полученный си-
талл вместе с формами охлаждается и далее 
подвергается механической обработке. Для 
получения однородных материалов с тонко-
кристаллической структурой, как правило, 
проводят двухступенчатую термическую 
обработку: первая ступень – выдержка при 
температуре, обеспечивающей наибольшее 
зарождение центров кристаллизации; вто-
рая ступень – рост кристаллов. Поскольку 
конечную цель – получение механически 
обрабатываемого материала обеспечивает 
наличие минералов типа слюд – фторфлого-
питов, то состав исходного стекла и термо-
обработка должны обеспечивать в процессе 
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объемной кристаллизации его выделение 
в качестве одной из фаз.

Известно, что введение фтора в стекла 
системы Na2O-k2O-MgO-Al2O3-SiO2 приво-
дит к объемной кристаллизации с выделе-
нием минералов типа слюд – фторфлогопи-
тов. Фториды давно зарекомендовали себя 
как катализаторы образования кристалли-
ческих фаз [6].

Авторы [8] установили, что введение 
B2O3 в стеклокерамику MgO-SiO2-Al2O3-
k2O-F снижает первый максимум температу-
ры кристаллизации. В работе [12] показано, 
что повышение температуры термообра-
ботки и содержания MgO улучшает обраба-
тываемость стеклокерамики. Значительное 
влияние содержания MgO на свойства сте-
клокерамики также отражено в работе [10]. 
Прозрачная механически обрабатываемая 
стеклокерамика может быть получена на ос-
нове Ca0.6Mg3Al1,2Si2,8O10F2 и k0,01Ca0,395Mg3 
Al1,2Si2,8O10F2 [7]. Там же показано, что заме-
щение Ca2+ на k+ в межслойных промежут-
ках Ca-слюды повышает прочность мате-
риала при изгибе. В [11] утверждается, что 
введение CaO в обрабатываемую стеклоке-
рамику повышает ее механические свойства. 
Таким образом, поиск как оптимальных со-
ставов, так и режимов термообработки акту-
ален и в настоящее время.

Ранее [1] одним из авторов настоящей 
статьи был получен приведенный в табл. 1 
состав исходного стекла, кристаллизация 
которого позволила получить механически 
обрабатываемый стеклокристаллический 
материал. 

Данный состав содержит большинство 
компонентов, рекомендованных известны-

ми авторами, а их соотношение определя-
лось на основе экстремального экспери-
мента, поэтому целью настоящей работы 
являлся поиск режимов термообработки, 
позволяющих получить на основе данного 
исходного стекла механически обрабаты-
ваемый стеклокристаллический материал 
с наилучшим сочетанием прочности и об-
рабатываемости. Критерием обрабатывае-
мости служила микротвердость.

Варку исходного стекла проводили 
в пламенной печи периодического действия 
в литровых кварцевых тиглях с крышками 
при температуре 1350 °С в течение 4 часов. 
Сваренное стекло вырабатывалось на образ-
цы для исследования свойств и отливалось 
в графитовые формы для получения загото-
вок. С учетом проведенных ранее дилато-
метрических испытаний отжиг проводился 
в течение двух часов при 600 °С. Для опре-
деления значений температур, при которых 
целесообразно проводить кристаллизацию, 
был выполнен дифференциально-термиче-
ский анализ (ДТА) исходного стекла, резуль-
таты которого приведены на рис. 1. 

Далее было исследовано влияние тем-
пературы термообработки на структуру 
полученных материалов. При темпера-
турах, соответствующих эндо- и экзоэф-
фектам кривой ДТА (рис. 1), шесть образ-
цов подвергались одночасовой выдержке 
при 600 °С, 650 °С, 800 °С, 850 °С, 960 °С 
и 1100 °С соответственно. На спектроме-
тре ИКС-29 были сняты ИК-спектры всех 
шести образцов (рис. 2), а на дифрактоме-
тре ДРОН-2.0 – рентгенограммы образ-
цов, изготовленных по идентичным тех-
нологиям (рис. 3). 

Рис. 1. Кривая ДТА исходного стекла
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Рис. 2. ИК-спектры образцов с различной температурой обработки

Рис. 3. Рентгенограммы образцов с различной температурой обработки: ● – норберит; * – слюда

Таблица 1 
Состав исходного стекла

Компоненты SiO2 k2O MgO B2O3 SnO2 MgF2 BaO Li2O Na2O
Содержание, вес. % 53,3 7,2 12,3 2,1 3,9 9,5 12,5 2,5 4,0
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Рис. 4. Влияние длительности II ступени термообработки на свойства слюдоситалла

Из представленных кривых следует, что 
все образцы содержат и стекло- и кристал-
лическую фазу. Идентификация кристалли-
ческой фазы показала наличие норберита 
и слюды. Поскольку слюда (предположи-
тельно флогопит) в образцах содержится, 
дальнейшая часть настоящей работы была 
посвящена достижению непосредственной 
цели – определению температурно-времен-
ных режимов кристаллизации. 

Первым этапом при решении постав-
ленной задачи было проведение диффе-
ренциально-термического анализа и прину-
дительной кристаллизации в градиентной 
печи. С учетом полученной термограммы 
(рис. 3) и анализа кристаллизационной спо-
собности исходного стекла в градиентной 
печи в качестве температуры второй ступе-
ни термообработки было выбрано 850 °С. 

Очередной задачей стало определение 
оптимальной длительности второй ступени 
термообработки. Для этого все отожжен-
ные образцы подвергались выдержке при 
850 °С в течение 0,5; 1; 2; 4 и 9 часов, а за-
тем каждый из этих образцов выдерживался 
два часа при 1000 °С. Параметры дополни-
тельной выдержки были выбраны с учетом 
ранее проведенных экспериментов. В ре-
зультате была определена зависимость 
температурного коэффициента линейного 
расширения (ТКЛР) α, микротвердости Hm 
и прочности при изгибе σи от длительности 
второй ступени термообработки (рис. 4).

Из рис. 4 следует, что увеличение вре-
мени выдержки более 6 часов не оказывает 
существенного влияния на свойства мате-
риала. Ранее [1] уже обосновывалось, что 
эти три свойства достаточно полно харак-
теризуют эксплуатационные возможности 
и обрабатываемость материала.

Следующим этапом работы было опре-
деление температуры и длительности тре-
тьей ступени термообработки. Для постро-
ения экспериментально-статистической 
модели и решения задачи оптимизации был 
выбран центральный композиционный ор-
тогональный план второго порядка, схема 
которого приведена в табл. 2.

В соответствии с планом эксперимента не-
зависимыми факторами X1 и X2 были выбраны 
температура третьей ступени термообработки 
T °C и время выдержки t, час, а переменными 
состояния – ТКЛР термообработанного мате-
риала α∙10+7, град-1; микротвердость Hm, МПа; 
прочность при сжатии σсж, МПа. Эти свойства 
материала в табл. 2 обозначены символами 
Y1, Y2 и Y3 соответственно. Для данной схе-
мы планирования эксперимента уравнение 
регрессии имеет вид

Y = b0 + b1∙X1 + b2∙X2 + b11∙X12 +  
+ b22∙X22 + b12∙X1∙X2,

где b0, b1, b2, b11, b22, b12 – коэффициенты ре-
грессии, определяемые по известным фор-
мулам при обработке результатов экспери-
мента.
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Таблица 2

План эксперимента

№
Опыта

Независимые
факторы

План Переменные
состояния

T °C t, час X1 X2 Y1 Y2 Y3

1 960 2 – 1 – 1 100 2300 420
2 960 6 – 1 + 1 100 2100 270
3 1040 2 + 1 – 1 99 2000 220
4 1040 6 + 1 + 1 102 1700 310
5 960 4 – 1 0 93 2200 250
6 1040 4 + 1 0 86 1600 240
7 1000 2 0 – 1 101 2100 200
8 1000 6 0 + 1 96 1700 240
9 1000 4 0 0 96 1800 250

Рис. 5. Контурные графики зависимости ТКЛР слюдоситалла α от времени  
выдержки и температуры третьей ступени ступени термообработки.  

Числа у кривых – значения ТКЛР α·107, град-1

Уравнение регрессии является экспери-
ментально-статистической моделью, позво-
ляющей описать зависимость исследуемых 
свойств от температуры и времени выдерж-
ки, поэтому для шага 0,5 (табл. 2) были 
вычислены результаты 25 гипотетических 
режимов термообработки. Шаг, равный 0,5, 
а для температуры это 20 °C, обусловлен 
точностью работы оборудования и основан 
на результатах предварительных экспери-
ментов. Графическая иллюстрация зависи-
мостей исследуемых свойств от темпера-
туры и времени выдержки представлена на 
рис. 5–7. 

Из представленных графиков (рис. 5) вид-
но, что зависимость ТКЛР от времени и тем-
пературы термообработки имеет седлообраз-
ный характер, и при T = 1000 °С и времени 
выдержки в пределах 4–6 часов наблюдается 
некоторый минимум. Для предотвращения 
значительных остаточных напряжений жела-
тельно снижать величину ТКЛР.

Из рис. 6 следует, что с увеличением 
и температуры и времени выдержки микро-
твердость падает, следовательно, обрабаты-
ваемость улучшается. При этом в пределах 
интервалов варьирования влияние и темпе-
ратуры и времени примерно одинаково.
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Рис. 6. Контурные графики зависимости микротвердости слюдоситалла Hm  
от времени выдержки и температуры третьей ступени термообработки.  

Числа у кривых – значения Hm в МПа

Рис. 7. Контурные графики зависимости прочности слюдоситалла σсж от времени выдержки 
и температуры третьей ступени термообработки. Числа у кривых – значения σсж в МПа
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Зависимость прочности от режимов 

термообработки носит сложный характер 
(рис. 7), однако легко видеть, что с увеличени-
ем температуры от 1000 °C до 1040 °C и вре-
мени выдержки от 4 до 6 часов прочность 
возрастает. Видимо, это обусловлено повы-
шением однородности материала. Поскольку 
вместе с увеличением прочности возрастает 
микротвердость и происходит ухудшение об-
рабатываемости, для поиска оптимального 
режима термообработки была использована 
схема компромиссов, ранее применявшаяся 
при оптимизации химического состава [2].

Дальнейшие попытки повышения меха-
нических характеристик полученного мате-
риала сводились к корректировке темпера-
туры второй ступени термообработки. Она 
была снижена до 800 °С, а время выдержки 
увеличено с 4 до 6 часов. Видимо, это не-
сколько повысило однородность материала, 
исследование структуры которого электрон-
ной микроскопией показало, что в образцах, 
прошедших полную термическую обработ-
ку, структура характеризуется высокой спай-
ностью и большим количеством мелких кри-
сталлов псевдогексагональной формы. По 
структуре материал можно идентифициро-
вать как слюду. Исследование проводилось 
на электронном микроскопе «ЭММА-2» при 
300-кратном увеличении. 

В результате проведенных исследова-
ний может быть рекомендован следующий 
режим термообработки: 

Первая ступень – четырехчасовая вы-
держка при 600 °С. 

Вторая ступень – шестичасовая вы-
держка при 800 °С.

Третья ступень – четырехчасовая вы-
держка при 1050 °С.

Ниже приведены основные свойства 
разработанного материала:

Прочность при сжатии, МПа-320
Прочность при изгибе, МПа-54
Термостойкость на удар,  °C-750
ТКЛР, 1/град. К – 80∙10-7

Натекание по гелию, л·мм рт.ст./с, не бо-
лее – 10-7

Удельная теплоемкость, Дж/кг – 2,0
Удельное электрическое сопротивление, 

Ом∙м – 2∙1013.
Токарная обработка позволяет изготав-

ливать тонкостенные изделия, например 
диски диаметром более 50 мм и толщиной 
менее 0,5 мм. Материал обладает хороши-
ми литейными свойствами, предложенная 
технология допускает изготовление изде-
лий весом до 10 кг.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ МНОГОМЕРНЫХ 
ДАННЫХ В ЗАДАЧАХ КОГНИТИВНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Мартышенко С.Н., Степаненко А.А.
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса, Владивосток,  

e-mail: sergey.martishenko@vvsu.ru, andre91vlking@gmail.com

В настоящее время особенно актуальной является область исследований, связанных с понятием боль-
ших данных. Большие данные это не только полезная информация – это большие деньги. Проблема исследо-
вателя заключается в сложности обработки больших объемов многомерных данных. Поэтому особо важной 
является задача выбора доступного средства, способного как-либо упростить или автоматизировать этот 
процесс. Представленные на рынке инструменты обработки данных не всегда справляются с поставленны-
ми задачами и обладают высоким порогом вхождения – это цена и квалификация эксперта. В статье рассма-
тривается разработанная инструментальная методика, позволяющая автоматизировать процесс обработки 
многомерных данных для задач когнитивного моделирования в табличном процессоре Excel средствами 
VBA. Работа программных средств демонстрируется на примерах обработки реальных данных.

Ключевые слова: алгоритм, обработка данных, многомерный анализ, Excel, автоматизация, компьютерные 
технологии, анкетный опрос, когнитивные модели

AUTOMATION OF MULTIDIMENSIONAL DATA PROCESSING  
TASKS IN COGNITIVE MODELING

Martyshenko S.N., Stepanenko A.A.
Vladivostok State University Economy аnd Service, Vladivostok,  
e-mail: sergey.martishenko@vvsu.ru, andre91vlking@gmail.com

At the present time is particularly relevant area of research related to the concept of big data. Big data is not 
only useful information – it’s a lot of money. The problem lies in the complexity of the researcher to handle large 
volumes of multidimensional data. Therefore, a particularly important task is to select the available funds that could 
in any way to simplify or automate the process. Presented on the market data tools do not always cope with the tasks 
and have a high entry threshold – the price and qualification of the expert. The article discusses the methodology 
developed tool that allows you to automate multi-dimensional data processing for cognitive modeling tasks in the 
spreadsheet application Excel VBA tools. Working software is demonstrated on real data examples.

Keywords: algorithm, data processing, multivariate analysis, Excel, automation, computer technology, questionnaire, 
cognitive models

Миниатюризация в радиоэлектронике 
и экспансия интернета в XXi веке привела 
к бурному развитию мобильных технологий 
сбора данных, облачных технологий хране-
ния и обработки данных, а также широкой 
доступности технологий, позволяющих полу-
чить доступ к большим данным. Поэтому, как 
никогда ранее, особенно актуальной является 
область науки о больших данных (Big Data).

Развитие средств и методов обработки, 
анализа и хранения большого объема дан-
ных привело к появлению термина «Data 
Mining», пришедшему из зарубежной прак-
тики. С английского термин «Data Mining» 
переводится как «добыча данных», под 
которым подразумевают процесс обнару-
жения в «сырых» данных ранее неизвест-
ных нетривиальных практически полезных 
знаний, необходимых для принятия реше-
ний в различных областях человеческой 
деятельности. Большинство авторитетных 
источников придерживается подхода, в ко-
тором инструментарий Data Mining класси-
фицируется на статистические алгоритмы 

и кибернетические, которые тем или иным 
образом опираются на сопоставление ста-
тистического опыта с результатами монито-
ринга текущей ситуации [16].

Известно, что системный анализ являет-
ся одним из общепризнанных в науке мето-
дов решения проблем и многими учеными 
рассматривается вообще как метод науч-
ного познания. Однако в 1984 году проф. 
И.П. Стабин впервые заметил, что на прак-
тике обычно системный анализ успешно 
применяется в сравнительно простых слу-
чаях, в которых в принципе можно обой-
тись и без него, тогда как в действительно 
сложных ситуациях, когда он действитель-
но очень востребован и у него нет альтерна-
тив, сделать это удается гораздо реже. Пред-
ложенный И.П. Стабиным путь решения 
этой проблемы заключался в автоматизации 
системного анализа [15].

Само понятие «сложных систем», ак-
тивно используемое с середины 20-го века, 
является собирательным названием систем, 
состоящих из большого числа взаимосвя-
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занных, взаимодействующих элементов 
подсистем, закономерно объединенных 
в единое целое. Социально-экономические, 
экологические, политические, технические 
системы являются сложными по опреде-
лению. Сложным системам присущи за-
кономерности, которые всегда необходимо 
иметь в виду при их исследовании, про-
гнозировании развития, принятии решений, 
управлении [2].

В условиях рыночной экономики и кон-
курентной борьбы потребности общества 
в статистических оценках социально-эконо-
мических явлений и процессов, в экономи-
ческом анализе, моделировании и прогнози-
ровании на основе статистических данных 
играют очень значимую роль, как в сфере 
государственного управления, так и бизнеса.

Когнитивное моделирование широко 
используется в современной теории оцен-
ки и принятия решений при исследовании 
управления слабоструктурированных си-
стем и ситуаций. Использование этого мето-
да создает новые возможности постижения 
наблюдаемых процессов, явлений и собы-
тий с целью разработки управленческих ре-
шений. Термин «когнитивность» пришел из 
психофизиологии (от лат. cognitio, «позна-
ние, изучение, осознание»), обозначает спо-
собность к умственному восприятию и пе-
реработке внешней информации. Особенно 
часто этот термин употребляется в контек-
сте изучения так называемого «контекстного 
знания» (т.е. абстрактизации и конкретиза-
ции), а также в тех областях, где рассматри-
ваются такие понятия, как знание, умение 
или обучение. Технология когнитивного 
моделирования предполагает реализацию 
следующего циклического процесса: струк-
туризация знаний о проблемной ситуации 
(процессе) → модель → моделирование → 
получение новых знаний → модель → и т.д., 
в процессе которого знания об исследуемом 
объекте (проблеме) расширяются и уточня-
ются [3]. Наиболее трудными для анализа 
и поддержки принятия решений являются 
слабо структурированные уникальные си-
туации, типичные для задач мониторинга 
и управления в административной и соци-
ально-политической сферах. В них характе-
ристики ситуации могут быть представле-
ны лишь качественно. Кроме того, анализу 
ситуаций и выработке вариантов решений 
должна предшествовать формализация мо-
дели ситуации, т.е. выявление основных 
факторов, связей между ними и силы вли-
яния одних факторов на другие [6]. Ког-
нитивный подход используется в решении 
проблем понимания естественного языка, 
компьютерного перевода, теории искус-
ственного интеллекта, компьютеризации 

всех сфер общественной деятельности [4]. 
При анализе ситуаций, описанных когни-
тивными моделями, решаются два типа за-
дач: статические и динамические. Статиче-
ский анализ – это анализ текущей ситуации, 
включающий исследование влияний одних 
факторов на другие, исследование устойчи-
вости ситуации в целом и поиск структур-
ных изменений для получения устойчивых 
структур. Динамический анализ – это гене-
рация и анализ возможных сценариев разви-
тия ситуации во времени [8].

Цель исследования
Проблема исследователя заключается 

в сложности обработки больших объемов 
многомерных данных. Поэтому перед иссле-
дователем возникает проблема выбора до-
ступного средства, способного максимально 
упростить или автоматизировать этот про-
цесс. Представленные на рынке инструмен-
ты обработки данных не всегда справляются 
с поставленными задачами и обладают вы-
соким порогом вхождения – это цена и ква-
лификация эксперта. Кроме низкого порога 
вхождения, к выбору информационной тех-
нологии предъявляются требования, по-
зволяющие существенно экономить время 
пользователя, носить диалоговый характер, 
облегчать проведение сложных расчетов, 
обеспечивать удобный интерфейс с извест-
ными программными продуктами, обеспечи-
вать мгновенный пересчет результатов при 
вводе либо изменении исходных данных, 
гибкость настройки, наличие встроенных 
функций, подключаемых модулей, возмож-
ность использования логических операторов. 
Перечисленным требованиям удовлетворя-
ет компьютерная система, базирующаяся 
на информационной технологии VBA, как 
надстройка над табличным процессором  
Excel. Данная система знакома и доступна 
большинству пользователей персональных 
компьютеров и изучается в образователь-
ных структурах России. Огромным плюсом 
этого инструмента является не только воз-
можность обработки больших данных, но 
и автоматизация однотипных, повторяющих-
ся процессов, что повышает эффективность 
принятия решений экспертом. Поэтому вы-
бор статистического инструмента обработки 
данных сделан в пользу табличного процес-
сора Excel. 

Вопросы создания дополнительных мо-
дулей обработки и анализа статистических 
данных, макросов и программ для Excel 
рассматриваются в работах отечественных 
и зарубежных авторов: И.П. Гайдышева, 
О.В. Зинюк, С.Н. Михайлова, С.Н. Марты-
шенко, Ганс-Йоахим Берндт, Буркард Каин-
ка и др. [1, 5, 9, 11, 12].
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Целью настоящей работы является раз-

работка компьютерной технологии, позво-
ляющей автоматизировать процесс разра-
ботки когнитивных моделей, основанных на 
анализе данных опросов населения. В пред-
ставленной статье предлагается к рассмо-
трению компьютерная технология, которая 
позволяет на основании анкетных опросов 
населения некоторой территории решать 
две основные задачи:

– расчет оценки социального ожидания 
населения решения важнейших социально-
экономических проблем (социального са-
мочувствия населения);

– расчет оценок «значимости» связей 
отдельных социально-экономических про-
блем, который позволяет автоматизировать 
наиболее трудоемкий этап построения ког-
нитивной модели.

Материалы и методы исследования

Представленный алгоритм реализован в виде 
программного средства, являющегося надстройкой 
к Excel и предназначенного для обработки данных, 
собираемых с помощью определенных анкетных 
форм. Анкетная форма определенного образца по-
ложена в основу некоторой модели данных, допу-
скающей использование программного обеспечения 
в определенном диапазоне конкретных анкетных 
форм, используемых для анализа социально-эконо-
мических проблем и явлений. Прежде чем перейти 
к рассмотрению модели данных рассмотрим некото-
рую конкретную анкетную форму (рис. 1).

Анкета имеет вид таблицы. В строках таблицы 
перечислены социально-экономические проблемы, 
которые были определены при массовых опросах на-
селения Приморского края [10]. В первых трех столб-
цах таблицы респондент должен проставить коли-
чественные оценки уровня решения перечисленных 
социально-экономических проблем по сравнению 
с уровнем, который соответствует, по мнению ре-
спондента, нормам современных требований (в про-

центах). В первом столбце оценивается текущее 
состояние, во втором и третьем дается прогноз изме-
нения показателей на ближайшие 5 и 10 лет. Следую-
щие 17 столбцов заполняются по правилу: в каждой 
строке отметить цифрой 1 три клетки в столбцах с но-
мерами проблем, на которые, по мнению респонден-
та, может более всего оказать позитивное влияние на 
изменение состояния проблемы, указанной в строке. 
В строке должно быть обязательно отмечено три по-
зиции (не больше и не меньше).

Такая форма опроса может быть использована 
и при исследовании других задач исследования соци-
ально-экономических явлений и процессов. Для того 
чтобы программное обеспечение позволяло обраба-
тывать различные анкеты подобного типа, была раз-
работана модель данных, которая представляет собой 
список правил, допустимых при разработке анкет. Та-
блица данных может включать различное количество 
строк, что автоматически отражается и на количестве 
столбцов. Она может содержать различное количество 
столбцов с оценками состояния проблем, исследуемых 
в опросе. Кроме того, по усмотрению исследователя, 
допускается по каждой анкете еще добавить признаки 
учетного характера, такие как номер анкеты, дата, фа-
милия, место проживания и прочее. Количество таких 
признаков не лимитируется. Такие признаки мы опре-
делили как «дополнительные признаки».

При обработке данных анкет подобного рода 
в Excel возникают трудности технического харак-
тера. Во-первых, в таких анкетных формах, как-
правило, содержится значительное количество 
строк (не менее десяти). При небольшом количе-
стве исследуемых процессов задача вообще теряет 
смысл. Каждая анкета (таблица) размещается в од-
ной строке таблицы Exce. Поскольку в исходной ан-
кетной форме содержится очень много элементов, 
для размещения исходных данных может потребо-
ваться не один лист Exce. С учетом дополнитель-
ных столбцов по оценке состояния проблем, могут 
образовываться достаточно сложные конфигура-
ции данных в Excel, которые приводят к сложным 
вычислениям. Такие вычисления могут оказаться 
весьма затруднительными для пользователей, не 
являющихся профессионалами в области разработ-
ки средств анализа данных.

Рис. 1. Анкетная форма «Оценка перспектив решения основных проблем в Приморском крае»



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 1, 2017 

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

Реальный вычислительный процесс осложняется 
тем, что расчетные формулы должны быть написаны 
с использованием относительной адресации, посколь-
ку результаты должны автоматически пересчитывать-
ся при правке и дополнении данных. Кроме того, 
может потребоваться выполнение расчетов по части 
таблицы исходных данных. Например, выполнить 
расчеты по определенным группам респондентов или 
по данным, охватывающим определенные временные 
интервалы при решении задач мониторинга.

Рассмотрим возможности разработанной про-
граммы. Интерфейс программы «Анализ данных ког-

нитивной модели» представлен на рис. 2. В примерах, 
демонстрирующих работу программы, использова-
лись реальные данные анкетного опроса 350 студен-
тов экономических специальностей Владивостокского 
государственного университета экономики и сервиса.

При определении параметров программы поль-
зователь, во-первых, должен определить список ре-
шаемых задач. Для этого ему необходимо установить 
галочки напротив задач, которые позволяет решать 
программа: расчет оценок социального ожидания, 
расчет матрицы оценок значимости связей социаль-
но-экономических проблем.

Рис. 2. Интерфейс программы «Анализ данных когнитивной модели»

Рис. 3. Пример выполнения расчетов оценок социальных ожиданий населения
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Во-вторых, указать место расположения данных, 

то есть параметры: диапазон данных ч1, диапазон 
данных ч2. Допускается использование не более двух 
листов таблицы Excel. Если данные размещены на 
одном листе Excel, то второй параметр не указыва-
ется. Для подключения листа с данными необходимо 
щелкнуть мышью в верхнем углу соответствующего 
листа Excel. Если пользователь для хранения данных 
использует стандартные названия листов («Данные 
ч1» и «Данные ч2»), то определять расположение 
данных нет необходимости. В этом случае диапазоны 
данных будут определены автоматически.

В соответствии с моделью данных, обязательно 
необходимо определить следующие три параметра: ко-
личество социальных проблем, количество оценок со-
стояния, количество дополнительных признаков. Если 
в обрабатываемой анкете вообще не используются оцен-
ки состояния или дополнительные признаки, то в соот-
ветствующих полях необходимо задать значение «0».

Для выделения наиболее существенных связей 
между исследуемыми проблемами необходимо задать 
пороговое значение. Связи, которые имеют оценки 
ниже пороговых значений, считаются несуществен-
ными и в результирующей матрице оценок связей 
имеют нулевые значения.

При решении задач мониторинга необходимо 
определить еще два дополнительных параметра: диа-
пазон столбца дат, таблица соответствия «период – 
дата». Если в расчетах данные по датам не использу-
ются, то эти поля можно не определять.

Для указания места размещения результатов 
используется параметр «результаты разместить». 
Значение параметра определяет ячейку листа Excel, 
выбранную для размещения результатов. Данный 
параметр задается на любом листе EXCEL, кроме 
листа с данными. Если этот параметр не задан, то 
результаты по умолчанию размещаются на новом 
листе ExcelL.

Рис. 4. Диаграмма изменения оценок социальных ожиданий населения

Рис. 5. Пример расчета матрица оценки существенных связей представлен  
по всем данным при пороге значении 0,12
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Рис. 6. Когнитивная модель взаимосвязи социально-экономических проблем

Рассмотрим функции и результаты выполнения 
программы «Анализ данных когнитивной модели». 
При выполнении расчетов оценок социального ожи-
дания рассчитывается таблица средних значений оце-
нок социальных ожиданий по всем анкетам, участву-
ющим в расчетах (рис. 3).

Наглядно представить картину изменения оце-
нок социального ожиданий населения можно на спе-
циальной диаграмме (рис. 4). 

При выполнении расчетов матрицы оценок зна-
чимости связей социально-экономических проблем 
рассчитываются таблицы (матрицы): матрица аб-
солютных значений частоты встречаемости связей 
в ответах респондентов, матрица относительных 
значений частоты встречаемости связей в ответах 
респондентов, матрица оценки существенных связей 
в ответах респондентов. Каждая последующая матри-
ца рассчитывается по данным предыдущей таблицы. 
Пример расчета «матрица оценки существенных свя-
зей» представлен на рис. 5.

В результате расчетов было определено 37 суще-
ственных связей. Данные матрицы связей использу-
ются для построения когнитивной модели. Пример 
когнитивной модели представлен на рис. 6.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотренная программа допускает 
использование при построении различных 
когнитивных моделей, разрабатываемых 
в соответствии с введенной моделью дан-
ных, то есть обладает свойством универ-
сальности. Преимуществом программы яв-
ляется то, что она позволяет пользователю 
сосредотачивать свое внимание на исследу-
емой проблеме, не тратя времени на рутин-
ные расчеты. Это свойство эффективности. 
Использование программы снижает риски 
ошибок расчетов – свойство надежности. 
Программа реализует некоторую методику 
разработки и анализа когнитивной модели, 
что указывает на свойство технологично-
сти. Программа реализована в среде Excel, 
что позволяет использовать ее большому 
количеству исследователей. Программа 
распространяется на безвозмездной основе, 
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что актуализирует свойство доступности. 
И наконец, программа не требует от пользо-
вателя значительных специальных знаний 
и проста в использовании.

В настоящее время разрабатывается 
новая версия программы, которая будет 
обеспечивать исследователям ряд новых 
возможностей анализа полученных когни-
тивных моделей. Для анализа модели пред-
полагается использовать числовые оценки 
связей, которые предполагается получить 
в ходе опроса квалифицированных экспер-
тов. При наличии грубой модели они могут 
внести уточняющие изменения в структуру 
модели и оценки связей. При этом слож-
ность работы экспертов существенно сни-
жается из-за снижения размерности задачи.

Кроме того, в программу предполага-
ется включить возможность отсеивания 
полностью некомпетентных или недобро-
совестных респондентов. Для этого в на-
стоящее время разработан специальный 
алгоритм, который прошел апробацию на 
контрольных примерах.

В настоящее время планируется работа 
по использованию программы для анализа 
экспертных оценок, полученных при иссле-
довании экономических процессов в ходе 
работ научных коллективов Владивосток-
ского государственного университета эко-
номики и сервиса [7, 14]. По результатам 
апробации на других данных предполагает-
ся дальнейшее усовершенствование модели 
данных, что позволит расширить круг ре-
шаемых задач.

Заключение
Развитие демократических процессов 

в нашей стране приводит к тому, что при 
принятии решений все более учитывается 
мнение людей, проживающих на опреде-
ленной территории. Особенно важно учи-
тывать мнение людей в неблагополучных 
регионах [17]. В настоящее время из-за 
неблагоприятных условий в Приморском 
крае продолжается отток наиболее актив-
ной части населения [13]. В этих условиях 
очень важно держать под контролем соци-
альное самочувствие населения, способ-
ствуя установлению контакта между власт-
ными структурами и населением региона. 
Во Владивостокском государственном уни-
верситете в течение ряда последних лет 
проводятся социологические опросы насе-
ления и разрабатываются новые методики 
исследования социально-экономических 
процессов.

Предлагаемая к рассмотрению компью-
терная технология является частью систем-
ных исследований, проводимых в универ-
ситете. Эффективность программы была 

подтверждена при обработке реальных дан-
ных, полученных в ходе реальных социоло-
гических опросов.

Список литературы

1. Гайдышев И.П. Решение научных и инженерных за-
дач средствами Excel, VBA и C/C++. – СПб.: БХВ-Петербург, 
2004. – 512 c.

2. Горелова Г.В. Когнитивный подход к имитационно-
му моделированию сложных систем // Известия ЮФУ. Тех-
нические науки. – 2013. – С. 239–250.

3. Горелова Г.В., Захарова Е.Н., Гинис Л.А. Когнитив-
ный анализ и моделирование устойчивого развития социаль-
но-экономических систем. – Ростов н/Д: Изд-во Рост. ун-та, 
2005. – 288 с.

4. Гузаиров М.Б., Ильясов Б.Г., Закиева Е.Ш., Гераси-
мова И.Б. Когнитивная модель формирования показателя 
качества жизни // Вестник Уфимского государственного 
авиационного технического университета. – 2013. – Т. 17, 
№ 2 (55). – С. 215–220.

5. Зинюк О.В. Проверка выборки на нормальность 
и расчет корреляционного отношения в среде MS Excel 
и VBA // Экономика, статистика и информатика. – 2011. – 
№ 5. – С. 109–114.

6. Кулинич А.А. Система когнитивного моделирова-
ния «Канва». // Восьмая национальная конференция по ис-
кусственному интеллекту (г. Коломна, 4–12 октября 2002 г.) 
КИИ. – 2002. – С. 632–641.

7. Лихошерст Е.Н., Мазелис Л.С. Формирование кол-
лективного мнения группы экспертов при стратегическом 
управлении в университете // Территория новых возможно-
стей. Вестник Владивостокского государственного универ-
ситета экономики и сервиса. – 2011. – № 4. – С. 142–147.

8. Мартышенко С.Н. Когнитивный подход к оценке 
социально-экономических проблем населения региона (на 
примере Приморском края) // Научный альманах. – 2016. – 
№ 1–1 (15). – С. 193–196.

9. Мартышенко С.Н. Анализ данных мониторинга со-
циально-экономических процессов в муниципальных об-
разованиях // Информационные технологии моделирования 
и управления. – 2012. – № 6 (78). – С. 506–512.

10. Мартышенко С.Н. Исследование процессов, влия-
ющих на качество жизни на территории Приморского края // 
Фундаментальные исследования. – 2014. – № 3–3. – С. 555–559.

11. Мартышенко С.Н. Методическое обеспечение 
анализа данных мониторинга социально-экономических 
процессов в муниципальных образованиях // Экономика 
и менеджмент систем управления. – 2012. – Т. 6, № 4.2. –  
С. 259–267.

12. Михайлов С.Н., Тезик К.А. Вариант программной 
реализации способа тематической кластеризации тексто-
вых документов на основе использования макросов VBA 
и Excel // Известия Юго-Западного государственного уни-
верситета. – 2012. – № 4 (43). Ч. 2 – С. 17–21.

13. Мотрич Е.Л. Демографическая ситуация на Даль-
нем Востоке России: основные тенденции и вызовы // На-
родонаселение. – 2016. – Т. 1, № 1 (71–1). – С. 25–33.

14. Солодухин К.С. Модели поддержки принятия стра-
тегических решений на основе системы сбалансированных 
показателей // Экономические науки. – 2009. – № 53. –  
С. 253–260.

15. Стабин И.П., Моисеева B.C. Автоматизированный 
системный анализ – М.: Машиностроение, 1984. – 309 с.

16. Чубукова И.А. Data Mining. Курс лекций интернет-
университета iNTUiT [Электронный ресурс]: Режим досту-
па: http://www.intuit.ru/goods_store/ebooks/286 (дата обраще-
ния: 12.12.16).

17. Яндиева М.С. О некоторых направлениях соци-
ально-экономического развития юга России на современ-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 1, 2017 

93 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
ном этапе // Экономика и предпринимательство. – 2016. – 
№ 9 (74). – С. 137–140.

References

1. gajdyshev i.P. reshenie nauchnyh i inzhenernyh zadach 
sredstvami Excel, VBA i C/C++. SPb.: BHV-Peterburg, 2004. 512 р.

2. gorelova g.V. kognitivnyj podhod k imitacionnomu 
modelirovaniju slozhnyh sistem // izvestija JuFU. Tehnicheskie 
nauki. 2013. рр. 239–250.

3. gorelova g.V., Zaharova E.N., ginis L.A. kognitivnyj 
analiz i modelirovanie ustojchivogo razvitija socialno-jekonomi-
cheskih sistem. rostov n/D: izd-vo rost. un-ta, 2005. 288 р.

4. guzairov M.B., iljasov B.g., Zakieva E.Sh., gerasimo-
va  i.B. kognitivnaja model formirovanija pokazatelja kachestva 
zhizni // Vestnik Ufimskogo gosudarstvennogo aviacionnogo 
tehnicheskogo universiteta. 2013. T. 17, no. 2 (55). рр. 215–220.

5. Zinjuk O.V. Proverka vyborki na normalnost i raschet 
korreljacionnogo otnoshenija v srede MS Excel i VBA // Jeko-
nomika, statistika i informatika. 2011. no. 5. рр. 109–114.

6. kulinich A.A. Sistema kognitivnogo modelirovanija 
«kanva». // Vosmaja nacionalnaja konferencija po iskusstven-
nomu intellektu (g. kolomna, 4–12 oktjabrja 2002 g.) kii. 2002. 
рр. 632–641.

7. Lihosherst E.N., Mazelis L.S. Formirovanie kollek-
tivnogo mnenija gruppy jekspertov pri strategicheskom uprav-
lenii v universitete // Territorija novyh vozmozhnostej. Vestnik 
Vladivostokskogo gosudarstvennogo universiteta jekonomiki i 
servisa. 2011. no. 4. рр. 142–147.

8. Martyshenko S.N. kognitivnyj podhod k ocenke socialno-
jekonomicheskih problem naselenija regiona (na primere Primor-
skom kraja) // Nauchnyj almanah. 2016. no. 1–1 (15). рр. 193–196.

9. Martyshenko S.N. Analiz dannyh monitoringa socialno-
jekonomicheskih processov v municipalnyh obrazovanijah // 
informacionnye tehnologii modelirovanija i upravlenija. 2012. 
no. 6 (78). рр. 506–512.

10. Martyshenko S.N. issledovanie processov, vlijajushhih 
na kachestvo zhizni na territorii Primorskogo kraja // Fundamen-
talnye issledovanija. 2014. no. 3–3. рр. 555–559.

11. Martyshenko S.N. Metodicheskoe obespechenie anal-
iza dannyh monitoringa socialno-jekonomicheskih processov 
v municipalnyh obrazovanijah // Jekonomika i menedzhment 
sistem upravlenija. 2012. T. 6, no. 4.2. рр. 259–267.

12. Mihajlov S.N., Tezik k.A. Variant programmnoj real-
izacii sposoba tematicheskoj klasterizacii tekstovyh dokumentov 
na osnove ispolzovanija makrosov VBA i Excel // izvestija Ju-
go-Zapadnogo gosudarstvennogo universiteta. 2012. no. 4 (43).  
Ch. 2 рр. 17–21.

13. Motrich E.L. Demograficheskaja situacija na Dalnem 
Vostoke rosi: osnovnye tendencii i vyzovy // Narodonaselenie. 
2016. T. 1, no. 1 (71–1). рр. 25–33.

14. Soloduhin k.S. Modeli podderzhki prinjatija strate-
gicheskih reshenij na osnove sistemy sbalansirovannyh pokaza-
telej // Jekonomicheskie nauki. 2009. no. 53. рр. 253–260.

15. Stabin i.P., Moiseeva B.C. Avtomatizirovannyj sistem-
nyj analiz M.: Mashinostroenie, 1984. 309 р.

16. Chubukova i.A. Data Mining. kurs lekcij internet-uni-
versiteta iNTUiT [Jelektronnyj resurs]: rezhim dostupa: http://
www.intuit.ru/goods_store/ebooks/286 (data obrashhenija: 
12.12.16).

17. Jandieva M.S. O nekotoryh napravlenijah socialno-
jekonomicheskogo razvitija juga rossii na sovremennom 
jetape // Jekonomika i predprinimatelstvo. 2016. no. 9 (74).  
рр. 137–140.



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

94  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 004.91

ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ СЕМАНТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА  
ТЕКСТОВЫХ ДОКУМЕНТОВ

Надеждин Е.Н.
Государственный научно-исследовательский институт информационных технологий 

и телекоммуникаций, Москва, e-mail: en-hope@yandex.ru

Настоящая статья посвящена вопросам исследования семантики текстовых документов в процессе 
релевантного поиска информации в интернет. Рассмотрена общая задача автоматизированного изучения 
смыслового содержания текстовых документов, предоставляемых поисковыми системами internet по за-
просу пользователя. На содержательном уровне описаны модели актуальных прикладных задач, которые 
связаны с изучением семантики текстов. Показаны специфические особенности формальной постановки 
таких задач и трудности выбора метода их решения. С опорой на современные достижения в области ис-
кусственного интеллекта и в компьютерной лингвистике сформулированы общие принципы семантического 
анализа текста, представленного на естественном языке. Предложена концептуальная схема семантического 
анализа текста, в основе которой лежит механизм идентификации каркасной модели с выделением отно-
шений между ключевыми словами. Предложена классификация прикладных задач семантического анализа 
текстовых документов.

Ключевые слова: текстовый документ, семантика текста, задача семантического анализа, концептуальная 
схема семантического анализа

APPLIED PROBLEMS OF THE SEMANTIC ANALYSIS OF TEXT DOCUMENTS
Nadezhdin E.N.

State Institute of Information Technologies and Telecommunications, Moscow, e-mail: en-hope@yandex.ru

The present article is devoted to questions of a research of semantics of text documents in the course of 
relevant information search in internet. Discusses the general problem of computer-aided study of the semantic 
content of text documents, search engines provide internet upon user request. On the content level model describes 
the actual application tasks that are associated with the study of the semantics of texts. The specific features of 
formal performances such problems and difficulties of choosing the method of their solution. Based on modern 
achievements in the field of artificial intelligence and computational linguistics formulated the general principles 
of semantic analysis of the text presented in natural language. The proposed conceptual framework of semantic 
analysis, which is based on the identification mechanism wireframe model highlighting the relations between the 
keywords. The classification of applied problems of semantic analysis of text documents.

Keywords: text document, the semantics of the text, the problem of semantic analysis, conceptual diagram of semantic 
analysis

Стремительное развитие интернета 
и экспоненциальный рост количества акту-
альной информации в различных областях 
знаний привели к усложнению задач инфор-
мационного поиска. Значительная часть по-
лезных для пользователя знаний содержит-
ся в документальных базах знаний, которые 
являются базами текстовых документов. По 
данным статистики число таких документов 
приближается к уровню, критическому для 
традиционного (ручного) способа анали-
тического анализа [3, 5]. С учётом тенден-
ции глобализации научно-образовательных 
процессов сегодня актуальными становятся 
вопросы опережающей разработки техно-
логий и специальных инструментальных 
средств, поддерживающих процедуры авто-
матизированного релевантного поиска и из-
влечения знаний из текстовых документов. 

Целью статьи является анализ содер-
жательных моделей избранных задач из-
влечения элементов знаний из текстовых 
документов (ТД) и выявление особенностей 

их формализованного решения на основе 
единого концептуального подхода к семан-
тическому анализу. 

Центральным понятием лингвистики, 
как известно, является термин «текст». По-
нимание текста как «целостного речемыс-
лительного процесса произведения» сло-
жилось в русском языкознании в результате 
многолетней дискуссии и нашло отражение 
в работах известных учёных Н.Ф. Алефи-
ренко, О.С. Ахмановой, Н.С. Болотновой, 
И.Р. Гальперина, Г.В. Колшанского, З.Я. Ту-
раевой, В.В. Одинцова и др. В нашей работе 
примем за основу следующее обобщённое 
определение текста: «Текст – это целост-
ное коммуникативное образование, компо-
ненты которого объединены в единую ие-
рархически организованную семантическую 
структуру коммуникативной интенцией 
(замыслом) его автора» [1, с. 303]. 

Сегодня лингвисты уделяют всё больше 
внимания коммуникативному и когнитив-
ному аспектам изучения текста, неизбеж-
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ности включения его в какой-либо (исто-
рически реальный или условный) контекст. 
Например, З.Я. Тураева обоснованно от-
мечает, что «текст не только отражает 
действительность, но и сообщает о ней… 
в тексте пересекаются коммуникативная, 
когнитивная (познавательная) и эмотив-
ная функции» [11].

В когнитивном аспекте текст предстаёт 
как «опредмеченное знание» или как «вер-
бально кодированный фрагмент знаний, яв-
ляющийся органической частью целостной 
системы знаний о мире», как «особым линг-
вистическим образом представленное зна-
ние». В качестве объекта научного анализа 
текст может параллельно рассматриваться 
с коммуникативных и с когнитивных (как 
трансформированное знание) позиций [2]. 
Для извлечения знаний принципиальное 
значение имеет целостный подход к изуче-
нию текста, и для этого следует рассматри-
вать не только связи внутри сверхфразового 
единства между отдельными предложени-
ями, но и связь самих этих единств в рам-
ках текста (И.Р. Гальперин, 1981).

Текстовые документы и, соответствен-
но, специальные знания, содержащиеся 
в них, обычно являются слабо структури-
рованными. Это обстоятельство вызывает 
существенные трудности при формальном 
описании и автоматизации процесса извле-
чения и обработки знаний. С другой сто-
роны, профессионально подготовленный 
текст является результатом напряжённого 
интеллектуального труда автора, и для из-
влечения знаний необходим интеллектуаль-
ный инструментарий, адекватный содержа-
нию, профилю и уровню сложности текста. 
Поэтому проблема аналитического анализа 
семантики и извлечения знаний из тексто-
вых документов является достаточно слож-
ной и требует разработки и применения 
специализированных интеллектуальных 
информационных систем (ИИС) [2, 3]. На 
практике путём введения ряда допущений 
можно осуществить декомпозицию указан-
ной проблемы семантического анализа ТД 
и выделить несколько групп относительно 
независимых типовых задач. 

К типовым задачам исследования се-
мантики одиночных ТД следует отнести: 

а) выделение в тексте ключевых слов; 
б) выделение в тексте цепочки ключе-

вых слов; 
в) выявление контекстных слов (контекста); 
г) аннотирование текста. 
Для случая обработки набора ТД при-

оритетными являются следующие задачи: 
а) классификация текстов по совокупно-

сти признаков; 
б) каталогизация текстов; 

в) поиск заданных информационных 
фрагментов в потоке ТД; 

г) поиск (подбор) текстов, обладающих 
заданными свойствами. 

Рассмотрим содержательные модели не-
которых прикладных задач, связанных с из-
влечением элементов знаний из текстовых 
документов.

1. Задача классификации текстов по 
нескольким признакам [14]. В общем 
случае указанную задачу можно сформули-
ровать следующим образом.

Пусть имеется исходное множество ТД – 
объектов X, заданных своими признаковы-
ми описаниями. Для отображения объектов 
используются n признаков, т.е. каждый объ-
ект исходного множества X представлен как 
n-мерный вектор в признаковом простран-
стве :n nP X P⊆ . Дано множество классов 
Y (Y ≠ 0), заданных символьными метками: 

{ 1;1}Y = − . Допустим, что распределение 
объектов исходного множества X по классам 
Y априорно известно только на обучающей 
выборке *X X⊆ , т.е. для каждого объекта 
обучающей выборки *

ix X∈  известен класс 
*
iy Y⊆ , к которому этот объект относится. 

Требуется найти отображение :f X Y→  
исходного множества объектов X во мно-
жество классов Y, если значения этого ото-
бражения известны только для объектов об-
учающей выборки X*: 

1

* * * *
1{( , ),..., ( , )}N Nx y x y . 

Здесь принято: *| |N X= .
Формально описанная задача имеет не-

сколько приложений. Одним из них являет-
ся предварительный отбор ТД из некоторого 
исходного множества для последующего де-
тального семантического анализа по крите-
риям соответствия конкретной предметной 
области (ПрО). Другим примером задачи 1 
может служить бинарная классификация тек-
стовых документов с использованием фор-
мальной модели тезауруса заданной ПрО. 

2. Задача выделения цепочки ключе-
вых слов [5, 8]. Предположим, что в ходе 
семантического анализа исходного ТД вы-
делены и отобраны ключевые понятия (сло-
ва, термы) , 1,jZ j r= . Для автоматизации 
процесса формирования сети допустимых 
переходов между ключевыми словами в за-
данной предметной области воспользуемся 
апробированной технологией автоматиче-
ского построения семантической сети тек-
ста на основе корпуса текстов конкретной 
ПрО [12, с. 370]. Основным инструментом 
формализованного представления семан-
тики предметной области выступает семан-
тическая сеть предметной области (текста). 
Далее с учётом выявленных особенностей 
и дополнительной информации о тематике 
и структуре текста могут быть осуществле-
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ны типизация ключевых слов и отбор их 
допустимых парных сочетаний ( ),i jZ Z−  
, 1, ,i j r j i= ≠ . Для отображения парных 

сочетаний ключевых слов вводят матрицу 
инциденций ,{ , , 1, }i jC c i j n= = , элементы 
которой определяются по правилу:

Здесь kD D∈  – подмножество парных 
сочетаний ключевых слов. 

Обязательным этапом автоматическо-
го формирования сети переходов является 
обоснование механизма выявления важных 
для описания ПрО ключевых фраз и пред-
ложений. Поэтому на основании имеющих-
ся данных сформулируем задачу синтеза 
семантической модели знаний, которая 
заключается в построении обобщённого 
функционального графа G(P, I) по моделям 

, 1,vP v m= , выявленных цепочек ключе-
вых слов. 

Пусть семантическая модель предмет-
ной области отображается неориентирован-
ным графом G*(P, I), где { , 1, }vP P v m= =  – 
множество вершин укрупнённого графа G*, 
представляющих выделенные пары слов, 
а { , 1, }wI I w r= =  – множество дуг этого 
графа, представляющих информационные 
связи между концептами , 1,vP v m= . Тре-
буется построить граф G0(P, I), который об-
ладает следующим свойством 0

j
j

G G=


для определённого набора условий, отра-
жающих требования представительности 
сетевой модели ПрО. 

Для решения задачи 2 можно восполь-
зоваться методом, изложенным в авторской 
статье [8]. После выбора ключевых слов 
и значимых предложений текста на основе 
этих предложений строится ассоциативная 
сеть, которая является основой для иденти-
фикации сети переходов между ключевы-
ми словами для этой группы предложений. 
Сеть, построенная на всех предложениях 
корпуса текстов, описывающего предмет-
ную область с рангом выше порогового, яв-
ляется сетью переходов между ключевыми 
словами для всей ПрО.

3. Задача выявления контекста [14]. 
В качестве признакового описания докумен-
тов, отражающего их тематику, использует-
ся набор содержащихся в них слов – тер-
мов, каждому из которых по определенным 
правилам присвоен числовой коэффици-
ент – вес. При вычислении весов термов 
учитывается их частота встречаемости 

в тексте документа. Порядок термов, как 
правило, не учитывается. Наиболее распро-
страненный общий подход к вычислению 
веса терма реализует формула TF∙IDF (TF – 
term frequency, IDF – inversed document 
frequency), где TF – частота встречаемости 
терма в данном документе, IDF – величи-
на, обратная частоте встречаемости терма 
в остальных документах. В размеченных 
текстах может также учитываться наличие 
терма в заголовке, выделение терма цветом 
и т.п. Затем проводится нормализация по 
ТД так, чтобы сумма квадратов всех весов 
была равна единице.

Количество слов, выделенных из ТД, 
обычно велико. Поэтому применяют раз-
личные способы уменьшения размер-
ности пространства признаков [4]. Как 
неинформативные исключаются из рас-
смотрения слова с наибольшими и наи-
меньшими частотами встречаемости. Все 
словоформы и некоторые однокоренные 
слова заменяются одним словом. С этой 
же целью используется словарь синони-
мов. В общем случае терм представляет 
собой не слово (термин), а класс слов, 
объединенных по общему признаку (кор-
ню, значению). Описанный способ из-
влечения информации из ТД широко ис-
пользуется при решении различных задач, 
требующих автоматической смысловой 
обработки текстов [12]. На сегодняшний 
день для множества предметных областей 
экспертами разработаны тематические 
словари, большинство которых состоит 
не из термов, а из их сочетаний, устой-
чивых для данной предметной области. 
При классификации текстов по тематике 
учитывается эта особенность. При этом 
обычно устойчивые группы слов рассма-
триваются как самостоятельные термы.

На практике широко применяется анализ 
контекста терма без привлечения экспертов. 

Анализ контекста термов с последую-
щей заменой элементарных термов харак-
терными группами требует значительных 
временных затрат, которые можно сокра-
тить, если анализировать контекст только 
наиболее весомых термов и использовать 
результаты анализа для пересчета весов, от-
казавшись от «укрупнения» термов.

Пусть тексту документа d сопостав-
лен набор термов с их ненормированными 
весами 1 1 2 2( ) (( , ),( , ), , ( , ))N Nf d t w t w t w=  ,  
упорядоченный по убыванию весов. Выбе-
рем K ≤ N термов, имеющих наибольшие 
веса, и определим их новые веса с учетом 
контекста.

Если для каждой категории Ci экспер-
том сформирован список устойчивых со-
четаний термов 1 2 | |( , , , )

ii SS s s s=  , причем 
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каждому сочетанию присвоен коэффициент 
значимости по шкале ( ) (0,1]jsφ ∈ , то мож-
но определить новые веса термов kw′  с уче-
том их вхождения в устойчивые сочетания 
из соответствующих списков.

Положим 
| |

1
( , ) ( )

iS

k k k j j
j

w w t s s
=

′ = + δ ⋅ φ∑ , 

где 

, 

здесь γj – количество вхождений sj в текст 
документа d, 1,2, ,k K=  . 

После пересчета весов выполняется нор-
мализация по документу. Таким образом, вес 
терма будет тем больше, чем чаще он входит 
в состав устойчивых сочетаний и чем чаще 
устойчивые сочетания употребляются в тек-
сте. Без привлечения экспертов контекст 
наиболее весомых термов можно учесть сле-
дующим образом. Положим 

1

K

k k kj
j
j k

w w x
=
≠

′ = + ∑ , 

где xkj определяет, сколько раз термы tk и tj 
встретились в одном контексте, k = 1,2…, 
K. После пересчета весов выполняется нор-
мализация по документу. Таким образом, 
вес терма будет тем больше, чем чаще он 
употребляется в одном контексте с другими 
термами.

Выбор числа K зависит от количе-
ства термов N и ресурсов автоматического 
анализатора. В случае, когда «близость» 
между термами трактуется как их совмест-
ное вхождение в предложение (или в иной 
фрагмент, если речь идет о размеченных 
текстах), изложенный подход можно приме-
нять не только к парам термов, но и к трой-
кам, четверкам и т.д.

4. Задача аннотирования тексто-
вых документов [9]. Важной приклад-
ной задачей извлечения информации (iE – 
information Extraction) из ТД является их 
аннотирование. Аннотирование можно 
трактовать как составление метаданных 
анализируемых документов. Семантиче-
ские метаописания создаются с исполь-
зованием терминологии онтологии пред-
метной области и могут быть разделены 
на контекстные и контентные метаданные, 
которые соответственно описывают контек-
сты и контенты (содержания) объектов-до-
кументов. Известные подходы к аннотиро-
ванию ТД произвольной тематики и узкой 
направленности существенно различаются. 
Наиболее сложны задачи автоматического 

извлечения информации из неструктуриро-
ванных или слабо структурированных ТД, 
причем трудности реализации процедур iE 
возрастают по мере расширения тематики 
исследуемого корпуса документов. В су-
ществующих ИИС процедуры извлечения 
знаний из таких ТД основаны на выявлении 
в текстах паттернов (словосочетаний, пред-
ложений), содержащих определенное клю-
чевое слово (обычно глагол) вместе с сопут-
ствующими словами, выполняющими такие 
роли, как «субъект», «инструмент», «цель». 
Одним из условий применения известного 
подхода для автоматического аннотирова-
ния ТД произвольной тематики является их 
синтаксическая и семантическая коррект-
ность. На практике аннотирование выпол-
няется для структурированных ТД конкрет-
ной тематики. В первой группе методов, 
ориентированных на такое аннотирование, 
используется поиск и выявление в докумен-
тах часто встречающихся слов, характери-
зующих конкретные события, ситуации, 
факты. К таким словам относятся экземпля-
ры концептов, такие как собственные имена 
(NE – named entities), названия организа-
ций, географических пунктов, даты, адре-
са и т.п. Во второй группе методов извле-
чение информации заключается в поиске  
специфических выражений, характерных 
для определенных ПрО. Полуавтоматиче-
ское аннотирование документов и извле-
чение нужных данных при этом обычно 
происходит на основе предварительного об-
учения системы iE.

5. Задача распознавания ключевых 
слов в потоке слитной речи [12]. В этом 
случае трудоёмкий процесс ручного фор-
мирования сети допустимых переходов 
между ключевыми словами в заданной ПрО 
может быть автоматизирован с использова-
нием технологии автоматического постро-
ения семантической сети текста на основе 
корпуса текстов этой предметной области. 
Семантическая сеть ПрО является здесь 
одним из способов представления в сете-
вом виде семантики предметной области 
(текста). Особенностью автоматического 
процесса формирования сети переходов яв-
ляется необходимость выявления ключевых 
слов в заданной ПрО, а также существенно 
важных для описания ПрО предложений. 
Предложения, не несущие информации 
о ПрО, в этом случае отбрасываются. Чем 
тщательнее будет произведен отбор, тем бо-
лее корректно будет работать система рас-
познавания речи. После выбора ключевых 
слов, а также значимых предложений тек-
ста на основе этих предложений строится 
однородная семантическая (ассоциативная) 
сеть. Далее, эта сеть используется для пре-
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имущественного выбора гипотез ключевых 
слов, которые входят в эту семантическую 
сеть и находятся на наименьших расстояни-
ях от предыдущего распознанного слова.

В настоящее время накоплен опыт 
успешного решения задач 1…5 на базе 
применения разнообразных методов 
и средств [3, 6, 10, 12, 14].

В задачах смыслового анализа тек-
стовых документов хорошо себя показал 
латентный семантический анализ (Latent 
semantic analysis) (ЛСА) [15]. В основе 
метода ЛСА лежат принципы факторного 
анализа и, в частности, процедура выявле-
ния латентных связей изучаемых явлений 
или объектов. Данный метод положительно 
себя зарекомендовал при извлечении кон-
текстно-зависимых значений лексических 
единиц за счёт статистической обработки 
больших корпусов текстов. Метод ЛСА опи-
рается на линейный алгебраический подход 
и использует приведение матриц к канони-
ческому виду. Здесь изучается прямоуголь-
ная матрица данных с числом столбцов n, 
равным числу разных слов, и со строками, 
которые представляют семантически обо-
собленные фрагменты текста (концепции), 
представленные предложениями, фразами 
или синтагмами.

Число повторений слова в «концепци-
ях» характеризует их статистическую значи-
мость и интерпретируется как мера смысла. 
На столбцах и строках могут быть введены 
априорные целевые функции (функции ин-
тереса) и изучены условия диффузии ин-
тереса при движении по матрице. Далее 
применяется алгебраическая процедура, 
которая формирует сингулярное разло-
жение прямоугольной матрицы (Singular 
value decomposition). В ходе разложения 
матрица разбивается оптимальным обра-
зом на сумму декартовых произведений 
векторов строк на векторы слов с весами, 
равными собственным значениям матри-
цы. Тем самым в неявной форме решается 
классическая задача кластеризации в про-
странстве слов и концепций, что позволяет 
определить формальные решения для цело-
го ряда типовых задач смыслового анализа. 
Основные недостатки метода ЛСА заклю-
чаются в формально-математическом под-
ходе, в сложности строгой интерпретации 
численных характеристик, в существенной 
трудоёмкости вычислений, кубически за-
висящей от объёма исходного текста. Вы-
деление структурных элементов (СЭ) ос-
вобождает текст от случайных (шумовых) 
вкраплений, однако информация, которую 
несут СЭ, может быть неактуальной. Это 
имеет место в случаях, если конкретный СЭ 
используется в более широких контекстах 

или представляет субъективно авторское 
изложение или типовую фразу (штамп).

В рамках принятой нами информацион-
ной концепции смысл каждой фразы, каждо-
го предложения и документа определяется 
на фоне предыдущего (или объемлющего) 
текста и измеряется количеством новой ин-
формации, которую этот фрагмент несет. 
Поэтому идеи метода ЛСА могут оказаться 
продуктивными в вопросах идентификации 
семантических моделей знаний ПрО. 

В работах А.А. Харламова для автома-
тического смыслового анализа текста пред-
ложена технология TextAnalyst, которая 
позволяет выявить ключевые понятия в их 
взаимосвязях в тексте, а также ранжиро-
вать их по степени их смысловой значимо-
сти в данном тексте [12]. В результате ис-
следований строится искомая однородная 
семантическая (ассоциативная) сеть N как 
совокупность несимметричных пар поня-
тий <ci, cj>, где ci и cj – понятия, связанные 
между собой отношением ассоциативно-
сти (совместной встречаемости в некото-
ром фрагменте текста). Ранжирование клю-
чевых понятий, в свою очередь, позволяет 
ранжировать предложения ТД и выбирать 
наиболее существенные из них для мно-
жества текстов, описывающих ПрО. Такая 
сеть может быть исходной для построения 
сети переходов между ключевыми слова-
ми в задаче распознавания ключевых слов 
в потоке слитной речи. В перспективе для 
более точной идентификации сети перехо-
дов за счет разметки ассоциативных связей 
между ключевыми словами и типами их 
отношений в предикатных структурах со-
ответствующих предложений может быть 
создана интегрированная методика анали-
за на основе статистического и лингвисти-
ческого подходов к автоматическому смыс-
ловому анализу текстов.

В начале XXi века новый импульс 
к развитию получили методы лингвисти-
ческого анализа ТД на естественном язы-
ке. Классический лингвистический подход 
к анализу текста предполагает существо-
вание нескольких относительно независи-
мых уровней анализа: морфологического, 
синтаксического и семантического. В на-
стоящее время успешно культивируются 
логико-лингвистические методы автомати-
ческого анализа текстов, которые основыва-
ются на эвристических правилах, разрабо-
танных экспертами-лингвистами [1, 2, 11]. 
Используемые при этом механизмы раз-
работки лингвистических ресурсов весьма 
ресурсозатратны, поскольку для создания 
автоматических систем необходима разра-
ботка модели представления знаний части 
естественного языка, что требует согласо-
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ванных усилий высококвалифицирован-
ных лингвистов, системных программистов 
и аналитиков.

В работах В.Я. Цветкова предложе-
на общая схема семантического анализа 
ТД [13], заключающаяся в выделении в ис-
следуемом тексте семантических информа-
ционных единиц (СИЕ): слово, предложе-
ние, фраза – и в последующем изучении их 
семантического окружения. Совокупности 
связанных информационных единиц дают 
возможность оценки морфологической 
и смысловой сложности языковых кон-
струкций. В отличие от классического си-
стемного анализа данный подход допускает 
разные критерии делимости контента.

Одним из перспективных направлений 
развития семантического подхода к иссле-
дованию ТД, по мнению экспертов, являет-
ся применение онтологий. Модели знаний 
в онтологиях выражаются в виде множеств 
понятий (концептов, сущностей) и отно-
шений между ними [6, 14]. Представление 
семантики ПрО с использованием онтоло-
гического подхода во многих аспектах отве-
чает концепции создания ИИС извлечения 
знаний из ТД. Например, аннотирование 
текстов с применением онтологий позволя-
ет составлять аннотацию из терминов кон-
цептов или значений (экземпляров) концеп-
тов, найденных в тексте документа. Здесь 
по-прежнему популярно аннотирование 
на основе использования NE. Аннотация 
представляет собой сформированные вы-
сказывания, содержащие NE и выраженные 
в формате rDF [6, 9]. Аннотации представ-
ляются в форме онтологий, что позволя-
ет использовать средства онтологическо-
го анализа как для самих документов, так 
и для их аннотаций.

Принципиальное значение для полу-
чения положительного результата семан-
тического анализа ТД имеет построение 
корректной семантической модели ПрО, 
в которой должны быть интегрированы 
опыт и специальные знания экспертов 
с учётом особенностей решаемой задачи. 
Ядро методики семантического анализа ТД 
должны составить: семантическая модель 
ПрО; алгоритмы и процедуры формального 
представления ТД и экстрагирования в его 
составе основных СИЕ; алгоритмы и про-
цедуры идентификации модели ассоциатив-
ных связей СИЕ в составе каркасной моде-
ли текста; алгоритмы и процедуры нечёткой 
классификации.

Заключение
Проведенные исследования позволя-

ют сделать вывод, что для решения задач 
семантического анализа ТД актуальным 

является обоснование универсального ин-
струментария, опирающегося на достиже-
ния в области компьютерной лингвистики, 
теоретической информатики и искусствен-
ного интеллекта. Методологическим осно-
ванием разработки формализованного под-
хода к анализу семантики ТД могут служить 
современные результаты филологических 
исследований в области теории текста [1, 
2, 11]. При этом наилучшую перспективу 
для создания математического обеспечения 
универсального семантического процессо-
ра имеют методы системно-структурной, 
когнитивной и функционально-прагматиче-
ской лингвистики, методы нечёткой иден-
тификации и классификации информаци-
онных объектов, многоагентная технология 
и онтологический подход [1, 6, 7, 10].

Список литературы

1. Алефиренко Н.Ф. Спорные проблемы семантики: 
монография. – Волгоград: Перемена, 1999. – 274 с. 

2. Болотнова Н.С. Филологический анализ текста. 
Лингвистическая экспертиза. Проведение лингвистических 
исследований договоров, статей, научных трудов. – 3-е изд., 
испр. и доп. – М.: Флинта: Наука, 2007. – 520 с. 

3. Ваграменко Я.А., Фанышев Р.Г. Технология интел-
лектуального анализа текстовой информации в базах знаний 
образовательной экспертной системы // Педагогическая ин-
форматика. – 2011. – № 1. – С. 57–62.

4. Васенин В., Афонин С., Козицын А. Автоматизиро-
ванный анализ текстовой информации // Информационные 
технологии. – 2009. – № 7. – С. 56–57.

5. Ермаков А.Е. Извлечение знаний из текста и их 
обpаботка: состояние и пеpспективы // Информационные 
технологии. – 2009. – № 7. – С. 50–55.

6. Ланин В.В. Применение онтологического подхода 
и мультиагентной технологии для создания интеллектуаль-
ной системы управления документами // Тр. Междунар. 
науч.-техн. конф. «Открытые семантические технологии 
проектирования интеллектуальных систем» (OSTiS-2011). – 
Минск, 2011. – С. 435–442.

7. Надеждин Е.Н. Теоретические аспекты семантическо-
го анализа междисциплинарных знаний в интеллектуальных 
обучающих системах / Е.Н. Надеждин; ФГБОУ ВПО «Туль-
ский государственный педагогический университет имени 
Л.Н. Толстого». – Тула, 2013. – 18 с.: 4 ил. – Библиогр.: 23 
назв. – Русс. – Деп. в ВИНИТИ 17.12.2013 г.; № 374-В2013.

8. Надеждин Е.Н. Задача выявления цепочки ключевых 
слов и предложений при семантическом анализе текста // 
Научный альманах. – 2015. – № 9 (11). – С. 773–778.

9. Осминин П.Г. Современные подходы к автоматиче-
скому реферированию и аннотированию // Вестник Южно-
Уральского государственного университета. Серия: Лингви-
стика. – 2012. – № 25. – С. 134–135.

10. Паутов К.Г., Попов Ф.А. Информационная система 
анализа и тематической классификации веб-страниц на ос-
нове методов машинного обучения // Современные пробле-
мы науки и образования. – 2012. – № 6.; UrL: https://www.
science-education.ru/ru/article/view?id=7680 (дата обращения: 
22.12.2016).

11. Тураева З.Я. Лингвистика текста (Текст: Структура 
и семантика) – Учеб. пособие для студентов пед. ин-тов. – 
M.: Просвещение, 1986. – 127 с.

12. Харламов А.А., Ермоленко Т.В. Семантическая сеть 
предметной области как основа для формирования сети пере-
ходов при автоматическом распознавании слитной речи // 



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

100  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Тр. Междунар. науч.-техн. конф. Открытые семантические 
технологии проектирования интеллектуальных систем. Open 
Semantic Technologies for intelligent Systems (OSTiS-2013): 
материалы iii Междунар. научн.-техн. конф. (Минск, 21–23 
февраля 2013 г.). Минск: БГУИР, 2013. – С. 369–374.

13. Цветков В.Я. Семантика информации // Дистанци-
онное и виртуальное обучение. – 2012. – № 10. – С. 4–7. 

14. Шабанов В.И., Андреев А.М. Метод классифика-
ции текстовых документов, основанный на полнотекстовом 
поиске // Труды первого российского семинара по оценке 
методов информационного поиска. Под ред. И.С. Некрестья-
нова. – СПб.: НИИ Химии СПбГУ, 2003. – С. 52–71.

15. Thomas k., Landauer T., Harshman r. Latent semantic 
analysis. J. Amer. Soc. of information Science, 1990. – 41(6).

References

1. Alefirenko N.F. Spornye problemy semantiki: mono-
grafija. Volgograd: Peremena, 1999. 274 р. 

2. Bolotnova N.S. Filologicheskij analiz teksta. Lingvis-
ticheskaja jekspertiza. Pro-vedenie lingvisticheskih issledovanij 
dogovorov, statej, nauchnyh trudov. 3-e izd., ispr. i dop. M.: 
Flinta: Nauka, 2007. 520 р. 

3. Vagramenko Ja.A., Fanyshev r.g. Tehnologija intelle-
ktualnogo analiza tekstovoj infor-macii v bazah znanij obrazo-
vatelnoj jekspertnoj sistemy // Pedagogicheskaja informatika. 
2011. no. 1. рр. 57–62.

4. Vasenin V., Afonin S., kozicyn A. Avtomatizirovannyj 
analiz tekstovoj informa-cii // informacionnye tehnologii. 2009. 
no. 7. рр. 56–57.

5. Ermakov A.E. izvlechenie znanij iz teksta i ih obpabot-
ka: sostojanie i pepspektivy // in-formacionnye tehnologii. 2009. 
no. 7. рр. 50–55.

6. Lanin V.V. Primenenie ontologicheskogo podhoda i 
multiagentnoj tehnologii dlja sozdanija intellektualnoj sistemy 
upravlenija dokumentami // Tr. Mezhdunar. nauch.-tehn. konf. 
«Otkrytye semanticheskie tehnologii proektirovanija intellektu-
alnyh sistem» (OSTiS-2011). Minsk, 2011. рр. 435–442.

7. Nadezhdin E.N. Teoreticheskie aspekty semantichesko-
go analiza mezhdisciplinarnyh znanij v intellektualnyh obu-
chajushhih sistemah / E.N. Nadezhdin; FgBOU VPO «Tulskij 
gosu-darstvennyj pedagogicheskij universitet imeni L.N. Tol-
stogo». Tula, 2013. 18 р.: 4 il. Bibliogr.: 23 nazv. russ. Dep. v 
ViNiTi 17.12.2013 g.; no. 374-V2013.

8. Nadezhdin E.N. Zadacha vyjavlenija cepochki 
kljuchevyh slov i predlozhenij pri semantiche-skom analize tek-
sta // Nauchnyj almanah. 2015. no. 9 (11). рр. 773–778.

9. Osminin P.g. Sovremennye podhody k avtomatich-
eskomu referirovaniju i annotirovaniju // Vestnik Juzhno-Ural-
skogo gosudarstvennogo universiteta. Serija: Lingvistika. 2012. 
no. 25. рр. 134–135.

10. Pautov k.g., Popov F.A. informacionnaja sistema anal-
iza i tematicheskoj klassifikacii veb-stranic na osnove metodov 
mashinnogo obuchenija // Sovremennye problemy nauki i obra-
zovanija. 2012. no. 6.; UrL: https://www.science-education.ru/
ru/article/view?id=7680 (data obrashhenija: 22.12.2016).

11. Turaeva Z.Ja. Lingvistika teksta (Tekst: Struktura i se-
mantika) Ucheb. posobie dlja stu-dentov ped. in-tov. M.: Pros-
veshhenie, 1986. 127 р.

12. Harlamov A.A., Ermolenko T.V. Semanticheskaja set 
predmetnoj oblasti kak osnova dlja formirovanija seti perehodov 
pri avtomaticheskom raspoznavanii slitnoj rechi // Tr. Mezh-
dunar. nauch.-tehn. konf. Otkrytye semanticheskie tehnologii 
proektirovanija intellektu-alnyh sistem. Open Semantic Tech-
nologies for intelligent Systems (OSTiS-2013): materialy iii 
Mezhdunar. nauchn.-tehn. konf. (Minsk, 21–23 fevralja 2013 
g.). Minsk: BgUir, 2013. рр. 369–374.

13. Cvetkov V.Ja. Semantika informacii // Distancionnoe i 
virtualnoe obuchenie. 2012. no. 10. рр. 4–7. 

14. Shabanov V.i., Andreev A.M. Metod klassifikacii tek-
stovyh dokumentov, osnovannyj na polnotekstovom poiske // 
Trudy pervogo rossijskogo seminara po ocenke metodov in-
forma-cionnogo poiska. Pod red. i.S. Nekrestjanova. SPb.: Nii 
Himii SPbgU, 2003. рр. 52–71.

15. Thomas k., Landauer T., Harshman r. Latent semantic 
analysis. J. Amer. Soc. of information Science, 1990. 41(6).



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 1, 2017 

101 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 66.065.2

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОЧИСТКИ ПРОМЫшЛЕННЫХ 
СТОЧНЫХ ВОД СЛОЖНОГО СОСТАВА РЕАГЕНТНЫМ 

И ГАЛЬВАНОКОАГУЛЯЦИОННЫМ МЕТОДАМИ 
Попов В.Г., Тягунова В.Г., Диньмухаметова Л.С. 

ФГБОУ ВПО «Самарский государственный университет путей сообщения», филиал,  
Орск, e-mail: p_v_g@bk.ru

В данной работе приведены результаты очистки промышленных стоков сложного состава от метал-
лов и органических загрязнений с помощью двух методов: гальванохимического и широко используемого 
на практике реагентного. Очистка сточных вод гальванокоагуляцией с использованием железной стружки 
и кокса в качестве активной загрузки проводилась в опытах с разной величиной pH и ХПК исходной воды, 
а также временем ее обработки. Анализ величины ХПК очищенной воды показывает, что удаление органи-
ческих примесей методом гальванокоагуляции достигается примерно на том же уровне, что при реагентном. 
Эффективность удаления металлов методом гальванокоагуляции значительно выше, кроме того, данный 
способ очистки понижает величину pH исходно щелочных стоков. Методом оптической микроскопии иссле-
дован гальванокоагуляционный шлам и показано, что он содержит частицы нескольких типов, в том числе 
магнитные формы соединений железа.

Ключевые слова: гальванокоагуляция, гальванопара, реагентная обработка, сточные воды, водоочистка, 
шлам, органические загрязнения

COMPARISON OF CHEMICAL AND GALVANOCHEMICAL TECHNIQUES  
FOR THE INDUSTRIAL COMPLEX WASTEWATER TREATMENT 

Popov V.G., Tyagunova V.G., Dinmukhametova L.S.
Samara State Transport University, branch, Orsk, e-mail: p_v_g@bk.ru

This paper presents the results of treatment for the removal of metals and organic pollutants from industrial 
wastewater via two methods: galvanochemical technique and chemical treatment. Wastewater treatment by 
galvanochemical technique using iron filings and coke as galvanic couple was performed in experiments with 
different pH and COD value of water, as well as the time of treatment. Analysis COD value of treated water indicates 
that the removal of organic pollutants by galvanochemical technique achieved at approximately the same level as 
that for the chemical. Metal removal efficiency is much higher in the case of the galvanochemical method, moreover, 
this method reduces the pH value of initially alkaline waste. Optical microscopy was used to study the sludge, which 
is formed by galvanochemical treatment. it was found that it contains several types of particles, including magnetic 
form of iron compounds.

Keywords: galvanochemical treatment, galvanic couple, chemical treatment, wastewater, water purification, sludge, 
organic pollutants

На сегодняшний день большинство 
предприятий использует устаревшие тех-
нологии очистки производственных сточ-
ных вод с использованием реагентов, что 
не отвечает возрастающим требованиям по 
глубине изъятия загрязнений и утилизации 
образующихся осадков. Отмечается тенден-
ция поступления в сточные воды промыш-
ленных предприятий трудноокисляемых 
органических соединений, изъятие которых 
не может быть реализовано в промышлен-
ности даже универсальным биологическим 
методом ввиду малых скоростей их разло-
жения микроорганизмами. Результатом не-
достаточно эффективной очистки сточных 
вод является антропогенное загрязнение 
окружающей природной среды.

В этом плане практический и научный 
интерес представляет гальванокоагуля-
ция – процесс очистки сточных вод, не тре-
бующий использования химических реа-

гентов, отходом которого являются осадки 
природной структуры на основе соедине-
ний железа [4, 6]. Суть метода заключает-
ся в пропускании загрязненных вод через 
гальванокоагулятор, содержащий активную 
загрузку в виде смеси анодной и катод-
ной составляющей, в частности железной 
стружки и кокса. При переменном контакте 
гальванопар вследствие вращения коагу-
лятора происходит растворение железной 
стружки и образуется ферропульпа, которая 
обладает сорбционными и ионообменными 
свойствами, а также является эффективным 
коагулянтом для органических примесей. 

Следует отметить, что первоначально 
гальванокоагуляция рассматривалась и на-
ходила практическое применение на кон-
кретных промышленных предприятиях 
в основном для очистки сточных вод от ме-
таллов [4]. Однако в последнее время про-
цесс гальванокоагуляции все больше инте-
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ресует исследователей, в том числе и для 
очистки сточных вод от органических за-
грязнений [3], особенно в сочетании с дру-
гими методами, наиболее перспективным 
из которых считается метод окисления ор-
ганических загрязнений активными кисло-
родными радикалами [1, 5].

Анализ публикаций показывает, что 
большинство исследований по очистке от 
органических веществ методом гальвано-
коагуляции проводилось на искусственных 
растворах содержащих, как правило, один 
вид загрязнителя. Вывод же об эффектив-
ности этого метода в отношении стоков, 
характеризующихся сложным солевым фо-
ном и содержащих не только органические 
вещества, но и другие загрязнители, может 
быть сделан при условии проведения ис-
следований на реальных стоках. Целью 
данной работы было исследование возмож-
ности удаления из реальных промышлен-
ных стоков сложного состава органических 
загрязнений методом гальванокоагуляции 
и сравнение эффективности этого способа 
очистки и реагентного. 

Материалы и методы исследования
Характеристика сточных вод. Отличительной 

особенностью испытуемых сточных вод одного из 
промышленных предприятий Оренбургской области 
является их комплексный характер и сложный хи-
мический состав. Сточные воды отличаются непо-
стоянством состава и образуются при смешивании 
отработанных эмульсий, масел, смазок, отработан-
ных растворов ванн линии подготовки поверхности, 
стоков испытательных стендов и т.д. В состав стоков 
входят ионы тяжелых металлов, нефтепродукты, фос-
фаты, хлориды, поверхностно-активные вещества 
и т.д. Визуально исходная сточная вода – мутная, бе-
лого цвета жидкость.

Реагентный метод очистки сточных вод. Про-
цедура реагентного способа очистки заключается в по-
следовательном добавлении в сточные воды сначала 
раствора хлорного железа (из расчета 1 л раствора на 
1 м3 стоков), затем известкового молока (40 л на 1 м3 
стоков). Очищенные стоки представляют собой про-
зрачный бесцветный фильтрат, содержащий остаточ-
ные органические примеси в растворенном состоянии.

Описание гальванокоагуляционной установки. 
Исследования проводили на модульной установке на 
основе гальванокоагулятора барабанного типа, выпол-
ненного из стали. Диаметр коагулятора 426 мм, дли-
на 1625 мм. Количество внутренних горизонтальных 
полок – 12. Скорость вращения барабана – 5 об/мин. 
Аппарат загружается стальной стружкой и коксом 
в массовом соотношении 4:1, общая масса загрузки 20 
кг. Рабочий объем V, ограниченный нижней отметкой 
сливного отверстия, равен 43 л. 

Время пребывание воды в коагуляторе t опреде-
ляется по формуле 

Vt
q

= , 

где q – объемный расход исходной сточной воды.

Поступление сточной воды из специального ре-
зервуара в гальванокоагулятор обеспечивалось на-
сосом и контролировалось ротаметром, регулировка 
расхода осуществлялась краном. Отличительной ме-
тодологической особенностью данного исследования 
являются значительные габариты испытательной 
установки и проточный режим ее работы, что в до-
статочной степени приближает условия испытаний 
к промышленным условиям. 

Экспериментальные методы исследования. Сум-
марное содержание органических веществ в исход-
ной и очищенной воде оценивали путем определения 
химического потребления кислорода (ХПК) уско-
ренным методом. Эффективность очистки сточных 
вод разными методами от органических загрязнений 
определяли по величине относительного изменения 
ХПК в соответствии с формулой

, 

где ХПК1 – величина ХПК исходной сточной воды;
ХПК2 – величина ХПК сточной воды после очистки.

Величину pH воды определяли на pH-метре pH 3210.
Исследование осадка методом оптической ми-

кроскопии производили на микроскопе МБИ-1, осна-
щенном цифровой камерой.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Промышленные сточные воды, исполь-
зуемые в данной работе, характеризуются 
непостоянством физико-химических ха-
рактеристик в силу специфики стокообра-
зования и стокоотведения. Данное обстоя-
тельство позволяет оценить эффективность 
очистки при различных условиях. Экспери-
ментальные исследования были проведены 
в виде серии четырех опытов с разными 
физико-химическими характеристиками ис-
ходной сточной воды (pH и величина ХПК) 
и условиями гальванокоагуляции (время 
пребывания воды в гальванокоагулято-
ре). Результаты исследований приведены 
в табл. 1.

Важной негативной особенностью 
очистки сточных вод реагентной обработ-
кой является значительное повышение pH 
воды вследствие известкования. Такой ре-
зультат наблюдается для всех опытов не-
зависимо от физико-химических свойств 
исходных стоков. Как известно из литера-
турных источников, очистка методом галь-
ванокоагуляции обладает тем преимуще-
ством, что значение pH воды в результате 
обработки стремится к нейтральному зна-
чению. Результаты данных исследований 
подтверждают эту закономерность. Так, во 
II и III опыте после очистки методом галь-
ванокоагуляции наблюдается некоторое 
снижение pH воды.

Как видно из данных табл. 1, относи-
тельное снижение величины ХПК в воде, 
очищенной реагентным способом, состав-
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ляет 28,5, 41,6 и 34,7 % в I, II и III опыте 
соответственно. Для очистки методом галь-
ванокоагуляции аналогичный показатель 
составляет 26,4, 22,6 и 40 %. Сравнение зна-
чений ХПК очищенной воды и эффектив-
ности очистки в I и III опытах позволяет 
сделать вывод о том, что оба метода дают 
сравнимые результаты по извлечению ор-
ганических веществ из сточных вод. Значи-
тельно отличается эффективность очистки 
во II опыте: 41,6 и 22,6 % для реагентного 
и гальванокоагуляционного методов соот-
ветственно. Было сделано предположение, 
что причиной низкой эффективности очист-
ки методом гальванокоагуляции в данном 
случае является высокое значение pH ис-
ходных стоков. Это предположение было 
подтверждено путем проведения гальва-
нокоагуляции данных исходных сточных 
вод, величина pH которых была скоррек-
тирована до 8,6 подкислением разбавлен-
ной серной кислотой. Обработанная таким 
образом вода имеет более низкое значение 
ХПК равное 914 мг О/л, что соответству-
ет эффективности очистки 39,8 %. Данное 
значение хорошо соответствует эффектив-
ности очистки исходных стоков реагентным 
способом (41,6 %). Снижение pH исходной 
воды приводит и к улучшению фильтраци-
онных свойств воды после гальванокоагу-
ляции. Так, если во II серии опытов вода 
после гальванокоагуляции фильтруется 
плохо, фильтрат окрашен вследствие того, 
что через фильтровальную бумагу про-
никают мелкие частички ферропульпы, то 
гальванокоагуляция исходных стоков после 
корректировки pH позволяет получить про-
бу, которая хорошо фильтруется, при этом 
фильтрат прозрачный.

Таким образом, очистка методом галь-
ванокоагуляции после соответствующей 
корректировки величины pH сточных вод 
позволяет добиться извлечения органиче-
ских загрязнений практически на том же 
уровне, что и при реагентной обработке. 

В обоих случаях вода после фильтрования 
прозрачная.

Анализ результатов работы гальвано-
коагулятора в разных режимах позволяет 
сделать вывод, что длительный контакт 
сточной воды с загрузкой не приводит 
к улучшению эффективности очистки сто-
ков от органических загрязнений. Так, при 
расходе сточной воды 50 л/ч (I опыт) время 
пребывания воды в коагуляторе составляет 
52 мин, при этом эффективность очистки 
всего 26,4 %. Увеличение поступления сто-
ков в III опыте до 150 л/ч (время пребыва-
ния 17 мин.) приводит к повышению эф-
фективности до 40 %. Для подтверждения 
вывода был проведен дополнительный, IV 
эксперимент, показывающий, что возмож-
но и дальнейшее увеличение производи-
тельности работы установки. В частности, 
эффективность очистки 38 % была получе-
на даже на сточных водах с высоким ХПК 
при объемном расходе 200 л/ч (время пре-
бывания 13 мин). 

Длительные наблюдения за работой 
гальванокоагулятора при различных ус-
ловиях его работы позволили заметить, 
что признаком эффективной коагуляции 
органических загрязнений является насы-
щенный, темно-коричневый цвет образу-
ющейся ферропульпы. В этом случае фер-
ропульпа хорошо осаждается и образует 
осадок темного цвета, который затем легко 
отфильтровывается. Фильтрат – практиче-
ски прозрачная жидкость. Именно такие на-
блюдения были в опытах I и III. В случае 
если ферропульпа имеет светлые оттенки, 
как правило, хорошей степени очистки до-
стигнуть не удается.

С учетом этих фактов представляет ин-
терес исследовать структуру ферропульпы 
методом оптической микроскопии. На ри-
сунке представлена микрофотография осад-
ка ферропульпы, полученной в результате 
гальванокоагуляционной обработки стоков 
и их отстаивания. 

Таблица 1
Результаты очистки сточных вод от органических загрязнений реагентной обработкой 

и методом гальванокоагуляции

Номер 
опыта

Характеристики  
сточной воды

Реагентный  
метод очистки

Гальванокоагуляционный  
метод очистки

pH ХПК
(мг О/л)

pH ХПК  
(мг О/л)

расход
(л/ч)

ХПК  
(мг О/л)

pH

i 9,3 2661 11,9 1900 50 1958 –
ii 10,7 1520 11,9 887 50 1175 10,3
iii 9,3 1584 11,9 1056 150 952 8,8
iV 9,6 4356 – 200 2693 –
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Оптическая микрофотография  
осажденной ферропульпы

Как видно из рисунка, ферропульпа пред-
ставляет собой смесь частиц разных форм 
окисей железа. Сложный фазовый состав 
шлама, получаемого в результате гальвано-
коагуляции, хорошо известен по литератур-
ным данным [6]. В нашем случае по данным 
оптической микроскопии визуально различи-
мы два типа частиц, отличающиеся цветом, 
причем частицы черного цвета являются маг-
нитными формами оксидов железа – при под-
несении магнита к препарату можно наблю-
дать движение этих частиц. Реакцию частиц 
гальваношлама на магнитное поле можно на-
блюдать и для макроскопической пробы воды 
после гальванокоагуляции – в том месте, куда 
поднесен постоянный магнит, образуется сгу-
сток частиц ферропульпы. Визуально види-
мые на микрофотографии частицы светлых, 
оранжево-желтых оттенков реакции на маг-
нитное поле не проявляют.

Наличие магнитных форм оксидов же-
леза, в частности магнетита, важно для 
эффективной очистки сточных вод от ио-
нов тяжелых металлов [2]. Считается, что 
при дополнительной аэрации воды после 
гальванокоагуляции (2-й этап обработки), 
катионы металлов внедряются в кристал-
лическую решетку магнетита, в результате 
чего образуются ферриты данных металлов. 
Возможны и другие механизмы. Результаты 
наших исследований подтверждают эффек-
тивность метода гальванокоагуляции для 

удаления тяжелых металлов из сточных 
вод. Данные анализов содержания металлов 
в очищенной воде приведены в табл. 2.

Анализ данных табл. 2 позволяет заклю-
чить, что гальванокоагуляция исходных сточ-
ных вод (опыт III) позволяет получить более 
низкое содержание меди в воде по сравнению 
с реагентной обработкой, при этом удовлет-
воряющее нормативным требованиям. По 
эффективности извлечения железа метод 
гальванокоагуляции также имеет преимуще-
ство по сравнению с реагентным, но уровень 
нормативных требований в условиях данных 
экспериментов не достигается. С учетом от-
носительно небольшой разницы, оптимиза-
ция условий проведения 2-го этапа обработки 
должна позволить получить нормативное со-
держание железа в очищенной воде.

Выводы
На основании совокупности данных из-

ложенных в этой работе можно сделать сле-
дующие выводы:

1. Метод гальванокоагуляции позволя-
ет получить извлечение органических за-
грязнений из сточных вод сложного состава 
примерно на том же уровне, что и реагент-
ный метод, при этом не происходит вторич-
ного загрязнения вод анионной частью при-
меняемых реагентов.

2. Для эффективного удаления органи-
ческих загрязнений методом гальванокоа-
гуляции необходимо подкисление исходных 
щелочных стоков с целью корректировки 
величины pH.

3. Метод гальванокоагуляции более эф-
фективно удаляет металлы из сточных вод 
по сравнению с реагентным.

4. Простое аппаратурное оформление, 
использование в качестве расходных мате-
риалов отходов металлообработки, отсут-
ствие вторичного загрязнения делает метод 
гальванокоагуляции перспективным для 
очистки сточных вод сложного состава.
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АНАЛИЗ РЕЖИМОВ ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ОТОПЛЕНИЕ 
ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ

Пухкал В.А.
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный 

университет», Санкт-Петербург, e-mail: pva1111@rambler.ru

В работе представлены результаты исследования режимов теплопотребления эксплуатируемого жило-
го здания. Для исследования принято типовое двенадцатиэтажное семиподъездное жилое здание. Подача 
теплоносителя на отопление производится от центрального теплового пункта. В центральном тепловом 
пункте принято качественное регулирование отпуска теплоты. На основании регистрируемых параметров 
теплоносителя выполнен анализ работы системы теплоснабжения и системы отопления здания. Установле-
ны фактические режимы теплопотребления здания в отопительный период. Отмечены недостатки применя-
ющегося способа регулирования в виде избыточного отпуска теплоты (в период с температурой наружного 
воздуха выше плюс 5 °С) и недостаточного отпуска теплоты (в период с температурой наружного воздуха 
ниже минус 3 °С). Предложен метод регулирования теплового потока системы отопления жилых зданий в за-
висимости от температуры наружного воздуха путем настройки регулятора на поддержание графика расхода 
теплоты, а не температуры воды.

Ключевые слова: жилые здания, отопление, теплопотребление

THE ANALYSIS OF HEAT CONSUMPTION MODES IN SERVICED  
RESIDENTIAL BUILDINGS

Pukhkal V.A.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Saint Petersburg State University 

of Architecture and Civil Engineering», Saint-Petersburg, e-mail: pva1111@rambler.ru

The article presents research results of the heat consumption modes in serviced residential building. The 
standardized twelve-storeys seven-entrances residential building is selected for the research. The heat carrier for 
heating is passed from central heat supply station. The central heat supply station is using ratio-governed heat 
supply control. The analysis of heat supply and heating systems’ work based on monitored heat carrier parameters is 
performed. The actual heat consumption operational modes in the heating season are determined. The disadvantages 
of the current method of regulation by excess heat supply (when outside air temperature is greater than plus 5 °C) and 
insufficient heat supply (when outside air temperature is lower than minus 3 °C) are identified. The method of heat 
flow regulation of residential building heating system depending on outside air temperature by regulator adjustment 
for heat flowrate maintenance instead of water temperature maintenance is proposed.

Keywords: residential buildings, heating, heat consumption

В жилых зданиях автоматическое регу-
лирование температуры внутреннего возду-
ха может производиться в центральном или 
индивидуальном тепловом пункте. Наибо-
лее распространенным методом является 
регулирование по возмущению (изменению 
метеорологических параметров – обыч-
но по температуре наружного воздуха) [5]. 
В системе регулирования предусматрива-
ется обратная связь по температуре тепло-
носителя, поступающего в здание. В неко-
торых случаях в качестве обратной связи 
вводится полусумма температур теплоно-
сителя в подающем и обратном трубопрово-
дах или только температура теплоносителя 
в обратном трубопроводе [5].

Для принятия решения о предпочти-
тельном методе регулирования теплопо-
требления жилых зданий на отопление при 
теплоснабжении от центрального теплово-
го пункта целесообразно выполнить анализ 
теплопотребления существующего жилого 

здания. В качестве объекта исследования 
принято двенадцатиэтажное жилое здание, 
состоящее из 7 типовых блок-секций серии 
1ЛГ-504Д (рис. 1):

– пять секций 12БМ-2 (12-этажная Блок-
секция Меридиональная, компоновка № 2);

– одна секция 12БМТ-3 (12-этажная 
Блок-секция Меридиональная Торцевая, 
компоновка № 3);

– одна секция 12БМТ-4 (12-этажная 
Блок-секция Меридиональная Торцевая, 
компоновка № 4).

Проект здания разработан для условий 
г. Ленинграда. Расчетная температура на-
ружного воздуха – минус 25 °С. Темпера-
тура отапливаемых помещений – tв = 18 °С. 
Проектный тепловой поток системы ото-
пления – 2504 кВт.

Коэффициенты теплопередачи огражде-
ний, принятые при разработке проекта:

– наружной стены – 1,186 Вт/(м2·°С);
– чердачного перекрытия – 0,989 Вт/(м2·°С);
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– окон и балконных дверей с раздельно-

сближенными переплетами с учетом отко-
сов стены – 3,14 Вт/(м2·°С);

– входных двойных дверей – 2,675 Вт/(м2·°С).
Теплоснабжение на отопление осущест-

вляется от центрального теплового пункта 
(ЦТП) с 4 элеваторными узлами в здании; 
расчетные параметры теплоносителя в на-
ружных тепловых сетях после ЦТП – 130–
70 °С. На вводе тепловой сети в здание 
установлен коммерческий прибор учета те-
пловой энергии и теплоносителя.

Год постройки здания – 1981.
В центральном тепловом пункте приня-

то качественное регулирование отпуска те-
плоты. Количество потребляемой теплоты 
регулируется в ЦТП путем изменения тем-
пературы теплоносителя в зависимости от 
температуры наружного воздуха. При этом 

расход теплоносителя в индивидуальном 
тепловом пункте каждого потребителя дол-
жен оставаться постоянным в течение всего 
отопительного периода.

Для анализа приняты данные коммерче-
ского прибора узла учета тепловой энергии 
(УУТЭ) на отопление за годовой период 
с 01.01.2015 по 31.12.2015. Сведения о сред-
ней суточной температуре воздуха за 2015 г. 
приняты по наблюдениям метеорологиче-
ской станции Санкт-Петербург. Суточное 
теплопотребление здания, среднесуточная 
температура наружного воздуха и расход те-
плоносителя в тепловой сети на отопление 
по суткам рассматриваемого периода пред-
ставлены на рис. 2. На рис. 3 приведена зави-
симость среднесуточного теплового потока 
системы отопления от среднесуточной тем-
пературы наружного воздуха [1].

Рис. 1. Общий вид здания
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Поскольку режим теплопотребления 
здания зависит от температурного графика 
работы тепловой сети (графика подачи те-
плоты в системы отопления в зависимости 
от погодных условий), то для сравнения на 

рис. 4 представлены зависимости темпе-
ратуры теплоносителя в подающем и об-
ратном трубопроводах тепловой сети от 
температуры наружного воздуха для трех 
случаев:

а)

б)

Рис. 2. Суточное теплопотребление здания, среднесуточная температура  
наружного воздуха (а) и расход теплоносителя в подающем трубопроводе  

тепловой сети (б) по суткам рассматриваемого периода
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– расчетный температурный график для 

жилых зданий без учета тепловыделений 
в квартирах – по [3, 4];

– температурный график тепловой сети 
в соответствии с договором на отпуск те-
пловой энергии;

– фактические значения температуры 
теплоносителя в подающем и обратном тру-
бопроводах тепловой сети.

На основании представленных данных 
можно сделать следующие выводы:

– фактический температурный график 
тепловой сети не соответствует расчетному 
температурному графику и температурно-
му графику тепловой сети по договору; со-
ответствие соблюдается только в диапазоне 
температур наружного воздуха от плюс 5 до 
минус 3 °С;

Рис. 3. Среднесуточный тепловой поток системы отопления по данным приборов учета

Рис. 4. Температурный график
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– в диапазоне температур наружного 

воздуха от плюс 8 до плюс 5 °С наблюдается 
«перетоп» – превышение расчетного тепло-
потребления;

– в диапазоне температур наружного 
воздуха от минус 3 до минус 26 °С наблю-
дается «недотоп» – недоотпуск теплоты на 
отопление;

– расход теплоносителя на отопление 
в тепловой сети отличается от проектного 
значения и значительно изменяется в тече-
ние отопительного периода; средний расход 

теплоносителя 32963 кг/ч на 8,1 % меньше 
проектного значения (35886 кг/ч);

– величина теплопотребления значи-
тельно отличается при одних и тех же сред-
несуточных температурах наружного возду-
ха; значения теплового потока отличаются 
в 2 раза;

– целесообразно регулирование тепло-
потребления выполнять непосредственно 
в индивидуальном тепловом пункте, а не 
в ЦТП, вследствие значительного запаз-
дывания.

Результаты оценки перерасхода (недоотпуска) теплоты

Номер 
элеватор-
ного узла

Характеристика си-
стем, присоединенных 
к элеваторному узлу

Температура теплоносителя Результаты расчета
от ЦТП, 

T1, °С
на выходе из 
системы ото-
пления, T2, °С

на входе в си-
стему отопле-

ния, T3, °С

Пере-
топ, %

Недоотпуск 
теплоты, %

1 1 и 2 подъезды 84 48 70 4,8
2 3 подъезд; 4 подъезд 84 50 71 3,5
3 5 и 6 подъезды:

– система отопления 84 40 62 10,6
– полотенцесушители 49 62 4,1

4 7 подъезд:
– система отопления 84 49 72 4,1
– полотенцесушители 59 72 3,1

По температурному  
графику тепловой сети

88 53 71

Рис. 5. График подачи теплоты (разности температур теплоносителя в подающем и обратном 
трубопроводах тепловой сети) в систему отопления в зависимости от погодных условий
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Выполнена оценка недоотпуска (пере-

расхода) теплоты по отдельным элеватор-
ным узлам в здании при температуре на-
ружного воздуха tн = – 8 °С в соответствии 
с методикой [2]. Результаты расчета приве-
дены в таблице.

Наиболее значительный недоотпуск те-
плоты (10,6 %) в системе отопления 5 и 6 
подъездов здания (элеваторный узел 3). 
Для элеваторного узла 3 отмечается также 
наибольшее несоответствие параметров те-
плоносителя на входе и на выходе системы 
отопления по сравнению с температурным 
графиком:

– по температурному графику – T3/
T2 = 71/53 °С;

– фактически – T3/T2 = 62/40 °С.
Следует обратить внимание на регули-

рование теплопотребления здания на ото-
пление в период «перетопа» (с температу-
рой наружного воздуха выше плюс 5 °С). 
Величина воздухообмена, поддерживаемая 
в помещениях жилых зданий, имеет только 
нижнюю границу, и при достаточном от-
пуске теплоты (что и происходит в данном 
случае) население, как правило, увеличива-
ет воздухообмен до значений, не вызываю-
щих нарушений теплового комфорта, путем 
открывания окон или форточек.

Для жилых зданий наиболее целесоо-
бразен метод регулирования теплового по-
тока системы отопления в зависимости от 
температуры наружного воздуха путем на-
стройки регулятора на поддержание графи-
ка расхода теплоты, а не температуры воды. 
Для этого необходимо измерять разность 
температур теплоносителя в подающем 
и обратном трубопроводах при постоянном 
расходе воды.

График регулирования разности тем-
ператур теплоносителя в подающем и об-
ратном трубопроводах, построенный по 
результатам измерений теплопотребления 
в диапазоне температур наружного возду-
ха от плюс 5 до минус 3 °С (при котором не 
происходило нарушения температурного 
графика), представлен на рис. 5.
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РАЗРАБОТКА СОСТАВА КОМПЛЕКСНОЙ ДОБАВКИ 
ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ СС-3ТН
Рахимов М.А., Рахимова Г.М., Хан М.А., Тоимбаева Б.М.

Карагандинский государственный технический университет, Караганда, e-mail: han_maks@mail.ru

Настоящая статья посвящена разработке состава комплексной добавки полифункционального действия 
СС-3ТН. Изучено влияние, оказываемое различными добавками на физические и механические свойства 
монолитного бетона, установлены влияния внешних факторов на монолитный бетон. Рассмотрены преиму-
щества и недостатки комплексных добавок полифункционального действия. Проанализированы научные 
работы, посвященные созданию комплексных добавок, сформулированы основные критерии, предъявляе-
мые к компонентам комплексных добавок. Были проведены практические и теоретические эксперименты 
по созданию комплексной добавки полифункционального действия СС-3ТН, на основании которых в состав 
добавки были включены следующие компоненты: гидрофобизатор – соапсток; суперпластификатор – С-3; 
интенсификатор твердения – тиосульфат натрия. Подобрано оптимальное соотношение компонентов ком-
плексной добавки и установлено индивидуальное влияние каждого компонента на подвижность и прочность 
бетонной смеси.

Ключевые слова: монолитный бетон, комплексная добавка, подвижность, прочность, гидрофобизирующие 
компоненты

DEVELOPMENT OF THE INTEGRATED ADDITIVE  
MULTIFUNCTIONAL ACTION OF SS-3TN

Rakhimov M.A., Rakhimova G.M., Khan M.A., Toimbaeva B.M.
Karaganda State Technical University, Karaganda, e-mail: han_maks@mail.ru

This article is dedicated to the development of comprehensive formulation additives of multifunctional action 
of SS-3TN. investigated the influence exerted by various additives on the physical and mechanical properties 
of monolithic concrete, established the influence of external factors on the monolithic concrete. Examined the 
advantages and disadvantages of complex additives of multifunctional action. Analyzed scientific works devoted to 
the creation of complex additives, formulated the basic criteria to be met by components of complex additives. Were 
conducted theoretical and practical experiments to create complex additives of multifunctional action of SS-3TN, 
based on which of the following additive components are included: water repellent – soapstock; superplasticiser – 
S-3; intensifier hardening – sodium thiosulfate. Choose the optimal ratio of components of complex additives and 
established an individual effect of each component on the mobility and strength of the concrete mix.

Keywords: monolithic concrete, complex additive, mobility, strength, water-repellent components

Основными конструктивными матери-
алами современного капитального строи-
тельства являются бетон и железобетон, эф-
фективность и качество которых неуклонно 
повышаются. Наилучшим способом улуч-
шения свойств монолитного бетона являет-
ся применение комплексных добавок. Это 
позволяет предположить, что химические 
добавки в современных условиях строи-
тельства становятся неотъемлемой состав-
ной частью бетонов [1]. В последнее время 
все больше стали применять полифункцио-
нальные модификаторы (ПФМ), которые со-
держат суперпластификатор и замедлитель 
схватывания. Разработка новых химиче-
ских добавок, в частности суперпластифи-
каторов, гидрофобно-пластифицирующих 
и различных полифункциональных ком-
плексных добавок на их основе способство-
вала поднятию технологии монолитного 
бетонирования на новую ступень. Решение 
поставленных задач, связанных с разработ-
кой комплексной добавки полифункцио-
нального действия, предполагает проведе-

ние анализа и сравнения эффекта действия 
известных добавок и разработанной добав-
ки на бетонную смесь и монолитный бетон.

Проведенные исследования показали, 
что структура бетона не является посто-
янной и меняется как в результате физи-
ко-механических процессов, так и от воз-
действия внешней среды [1, 2]; твердение 
бетона в естественных условиях во взаи-
модействии с окружающей средой – слож-
ный и противоречивый процесс, в котором 
упрочнение и разупрочнение материала 
протекает параллельно, накладываясь друг 
на друга.

Получение более полной информации 
о процессах происходящих в бетоне проис-
ходит путем проведения различных иссле-
дований как самого бетона, так и внешних 
факторов, действующих на него. Так при 
строительстве фундаментов на бетон, уло-
женный в конструкции, воздействие оказы-
вает переменный уровень грунтовых вод, 
насыщенных различными минеральными 
солями. Ранний контакт свежеуложенного 
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бетона с растворами солей приводит к тому, 
что в процессе твердения происходит его 
растрескивание и последующее разрушение.

Действие внешней среды на бетон, твер-
деющий в таких условиях, по характеру 
можно отнести к коррозионным, посколь-
ку диффундирование вовнутрь бетона раз-
личных веществ будет неоднозначно, как по 
интенсивности действия, так и по продол-
жительности.

Обеспечить защиту бетона в такой среде 
очень трудно. Во-первых, нужно защищать 
бетонную смесь с момента укладки до мо-
мента затвердевания. Во-вторых, возмож-
но использовать только те добавки, при-
менение которых в комплексе не ухудшает 
свойств бетона. 

Ряд авторов [3, 4] отмечают, что пу-
тем гидрофобизации бетона можно повы-
сить его защитные свойства по отношению 
к действию растворов различных солей. 
Это обстоятельство послужило решающим 
фактором в выборе гидрофобизатора в ка-
честве основного модификатора свойств 
монолитного бетона, повышающего его 
солестойкость. При этом учитывалось, что 
применение гидрофобизатора вызывает по-
лифункциональный эффект в модифици-
рованном бетоне. Например, повышается 
связность бетонной смеси, улучшаются ад-
гезионные свойства, снижается водоотде-
ление; в бетоне регулируется равномерное 
распределение пор, снижается капилляр-
ный подсос и водопоглощение, повышается 
его прочность и морозостойкость.

Применение гидрофобизирующих доба-
вок приводит к появлению отрицательных 
свойств у бетонной смеси и бетона. В бетоне 
наблюдается снижение прочности при повы-
шении дозировки добавки, когда требуется 
обеспечить усиление защитного эффекта. 
Еще один недостаток проявляется в слабом 
пластифицирующем действии и в замедлен-
ном твердении бетонной смеси [1, 4, 5].

Важным шагом в химической техноло-
гии бетона явилась разработка комплексных 
добавок, включающих в свой состав гидро-
фобизатор и пластификатор. К ним можно 
отнести такие добавки, как комплексная 
органическая добавка (КОД), битумная 
металлорганическая дисперсия (БМД), на-
званные по основному эффекту действия 
гидрофобно-пластифицирующими.

Недостатками гидрофобно-пластифи-
цирующих добавок являются замедленные 
сроки схватывания и темп роста прочности 
бетона, кроме того, бетонная смесь облада-
ет недостаточно высокой подвижностью. 
Дальнейшее совершенствование таких до-
бавок осуществлялось путем введения в их 
состав дополнительных компонентов, ко-

торые позволяют значительно сокращать 
негативное действие на бетон. В качестве 
дополнительных компонентов в состав ги-
дрофобно-пластифицирующих добавок 
наиболее часто включают различные соли 
неорганических кислот: нитрит натрия, 
нитрит-нитрат-хлорид кальция, сульфаты 
и карбонаты щелочных металлов и др. [5]. 
Одним из эффектов, который удается реа-
лизовать таким образом, является взаимное 
усиление действия компонентов на различ-
ные физико-технические свойства бетонной 
смеси и бетона (эффект синергизма).

Анализ научных исследований, посвя-
щенных созданию комплексных добавок 
полифункционального действия смесевого 
типа, позволил сформулировать основные 
критерии выбора компонентов в состав до-
бавки для монолитного бетона, это:

– высокая индивидуальная эффектив-
ность в бетонной смеси и бетоне;

– совместимость компонентов в составе 
добавки;

– технологическая возможность полу-
чения комплексной добавки в различной от-
пускной форме (порошки, гранулы, брикеты);

– соответствие свойств модифициро-
ванного добавкой монолитного бетона 
предъявляемым требованиям;

– получаемая добавка должна соответ-
ствовать санитарным нормам.

Принимая во внимание требования, 
предъявляемые к монолитному бетону, наи-
лучшим решением будет использование 
следующих компонентов: гидрофобиза-
тор – соапсток, пластификатор – суперпла-
стификатор С-3 и ускоритель твердения – 
тиосульфат натрия. Для получения добавок 
в виде порошков или гранул дополнительно 
применяют золу-унос сухого отбора [6].

Важным свойством соапстоков являет-
ся их способность к высыханию с течени-
ем времени и образованию на поверхности 
тонких пленок. Адсорбируясь на активных 
центрах гидратирующей системы, они пре-
пятствуют кристаллизации на ее поверхно-
сти других солей.

Наиболее изученным, получившим 
широкое распространение суперпласти-
фикатором, в настоящее время является 
суперпластификатор С-3, полученный на 
нафталиноформальдегидной основе. В от-
личии от технических лингосульфонатов 
(ЛСТ) и добавок на основе конденсации 
карбоновых кислот нафталиноформальде-
гидные соединения не замедляют тверде-
ния в ранние сроки, позволяют сократить 
на 20…30 % количество воды затворения. 
Кроме того, значительное сокращение В/Ц 
приводит к более интенсивному твердению 
бетонов на шлакопортландцементах, что 
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позволяет широко применять их в монолит-
ном строительстве. В состав комплексной 
добавки полифункционального действия 
был отобран суперпластификатор С-3, яв-
ляющийся эффективным разжижителем бе-
тонных смесей [7, 8]. 

Негативное влияние гидрофобизатора 
на начальные сроки твердения бетона устра-
няется путем применения интенсификатора 
твердения тиосульфата натрия. Данный бес-
хлоридный ускоритель твердения при дози-
ровках больше 1,5 % массы цемента позво-
ляет получить проектную прочность бетона 
через 1…3 суток [1, 5]. Следует отметить, 
что тиосульфат натрия оказывает активиру-
ющее действие на частицы цемента и спо-
собствует повышению его гидравлической 
активности. Исследования на сканирующем 
электронном микроскопе (СЭМ) позволили 
установить, что присутствие в цементном 
камне тиосульфата натрия приводит к дис-
пергированию шлаковых зерен и образова-
нию с цементными гидратами совместных 
соединений. Это позволяет получать допол-

нительный прирост прочности бетона на 
15…20 % выше проектной.

Таким образом, путем лабораторных 
и теоретических исследований в состав раз-
рабатываемой добавки (СС-3ТН) для моно-
литного бетона были отобраны следующие 
компоненты: пластификатор – суперпласти-
фикатор С-3, гидрофобизатор – соапсток 
растительных масел и ускоритель тверде-
ния – тиосульфат натрия. Составы добавок, 
получаемых в различной отпускной форме, 
приведены в таблице.

С целью определения оптимального со-
отношения компонентов были проведены 
рекогносцировочные опыты на бетонной 
смеси состава: шлакопортландцемент – 
410 кг/м3; щебень фракций 5…20 мм – 
940 кг/м3; песок – 860 кг/м3; В/Ц = 0,44. 
В процессе исследования установлено ин-
дивидуальное влияние каждого из компо-
нентов на подвижность бетонной смеси 
и прочность бетона естественного твер-
дения через 28 суток. Влияние добавок на 
указанные параметры показано на рис. 1–4.

Составы гидрофобно-пластифицирующих добавок различной отпускной формы

Наименование компонентов Соотношение компонентов в составах, мас. %
жидкий продукт 

СС-3ТН
мылобрикет
МБ-СС-3ТН

гранулы 
ГД-СС-3ТН

Суперпластификатор С-3 6…14 14…24 1…4
Соапсток растительных масел 2…9 4…14 1…3
Тиосульфат натрия 19…44 69…54 6…12
Зола-унос – – 90…79
Вода 73-33 13…8 1…2

                       

а)                                                                         б)

Рис. 1. Влияние дозировки исходных компонентов добавки СС-3ТН:  
а) подвижность бетонной смеси; б) прочность бетона; 

1 – суперпластификатор С-3; 2 – соапсток
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а)                                                                            б)

Рис. 2. Влияние дозировки ускорителей твердения: а) подвижность бетонной смеси;  
б) прочность бетона; 1 – тиосульфат натрия; 2 – сульфат натрия

Рис. 3. Влияние дозировки добавки СС-3ТН  
на подвижность бетонной смеси; 1 – бетонная 

смесь с С-3; 2 – бетонная смесь с СС-3ТН

Рис. 4. Влияние дозировки  
добавок на прочность бетона;  

1 – с добавкой С-3; 2 – с добавкой СС-3ТН

Результаты опытов показывают, что 
оптимальное количество каждого из 
компонентов распределилось следую-
щим образом: суперпластификатор С-3 
(0,5…0,8 %), соапсток растительных ма-
сел (0,15…0,3 %) и тиосульфат натрия 

(1…4 %) от массы цемента, это свидетель-
ствует о том, что между выбранными ком-
понентами отсутствует конкурирующее 
действие, однако это можно подтвердить 
более точно при исследовании их совме-
стимости между собой.
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РАСшИРЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЭЛЕКТРОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ НА ПЛАТФОРМЕ MOODLE
Хамутников В.А., Давыдов А.Н., Самоделов С.К., Макуха Л.В., Сидоров А.Ю.

Сибирский федеральный университет, Красноярск, e-mail: asidorov@sfu-kras.ru

В статье рассматриваются актуальные проблемы электронных образовательных систем, реализованных 
на платформе Moodle. Выявлена проблематика, связанная с низкой популярностью подобных систем среди 
учащихся, а также ограниченностью в использовании материалов, защищенных авторским правом. В каче-
стве решения предложена частичная интеграция Moodle-курсов с двумя социальными сетями – ВКонтакте 
и Одноклассники – самыми популярными среди российских студентов и школьников. Интеграция реализу-
ется посредством автоматической рассылки текстовой информации из электронных курсов в социальные 
сети и обратно, осуществляемой описываемым в статье программным обеспечением. Разработанное про-
граммное обеспечение содержит базу данных, набор функциональных скриптов, а также административную 
панель управления – веб-интерфейс. Общий принцип работы заключается в считывании скриптом новост-
ных объявлений и сообщений с форума электронного образовательного курса, помещении считанной ин-
формации в базу данных, а затем осуществлении скриптами записи сообщений в соответствующие группы 
социальных сетей. По аналогии осуществляется трансляция из групп социальных сетей в образовательные 
курсы. Предполагается, что внедрение подобного программного обеспечения в университеты и школы будет 
способствовать популяризации дистанционного обучения, повысит уровень информированности и успевае-
мость учащихся, а также расширит информационное пространство Moodle-платформы.

Ключевые слова: электронная образовательная система, социальные сети, автоматизированная трансляция 
информации, программное обеспечение

EXTENSION OF CAPABILITIES OF ELECTRONIC EDUCATIONAL SYSTEMS 
BASED ON MOODLE PLATFORM

Khamutnikov V.A., Davydov A.N., Samodelov S.K., Makukha L.V., Sidorov A.Yu.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: asidorov@sfu-kras.ru

in this article was made analyzation of problems associated with electronic educational systems based on 
Moodle platform which are used in russia. The most important problems are the rare attendance of these educational 
resources by students and the shortage of media-content which can be uploaded according to copyright law in russia. 
As a resolution of these problems authors was suggested to establish the integration of educational system and the 
most popular social networks among students in russia. This integration is an automatized information transmission 
between learning courses and groups in social networks. The information to be transmitted is forum messages, 
important announcements and updates on the courses. The transmission of this information will be provided by 
authors’ software which is described in details in this article. Supposed that introduction of this software in russian 
schools and universities will increase the popularity of educational systems based on Moodle platform and also it 
will increase the level of education in russia.

Keywords: electronic educational system, social networks, automatized information transfer, software

Анализируя популярность различных 
электронных образовательных систем, 
можно заключить, что наиболее широ-
ко распространена система Moodle. По 
данным разработчика, количество за-
регистрированных сайтов во всем мире 
превысило 70000 тысяч, и Россия являет-
ся одной из стран, в которых активно ис-
пользуют Moodle [7].

Действительно, многие российские 
школы и вузы конструируют свой обра-
зовательный сайт именно на платформе 
Moodle. Сама платформа представляет из 
себя веб-приложение, написанное на PHP 
и распространяемое бесплатно по лицен-
зии gNU gPL, что делает выбор данной 
платформы экономически выгодным. Сайт 
на платформе Moodle представляет собой 
информационный портал, на котором раз-
мещено множество электронных курсов 

по тем или иным дисциплинам, в которых 
участникам курсов предлагается изучать 
лекции, проходить контрольные тесты, 
участвовать в обсуждениях. В свою оче-
редь, преподаватели могут полностью от-
слеживать всю активность своих учеников, 
а также вести журнал оценок и отмечать 
посещения.

В свою очередь, в современном мире 
очень большую популярность имеют со-
циальные сети. Ни для кого не секрет, что 
почти каждый современный человек так 
или иначе пользовался социальными сетя-
ми. Особенно это касается более молодого 
поколения, которые в большинстве своём 
являются учащимися различных учебных 
заведений. По данным исследования Brand 
Analytics в России месячная аудитория по-
пулярных социальных сетей исчисляется 
десятками миллионов (рис. 1) [5].
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Рис. 1. Месячная аудитория популярных соцсетей

Рис. 2. Подробная статистика популярных соцсетей

Более подробная статистика по двум 
самым популярным социальным сетям Рос-
сии представлена на рис. 2.

Социальные сети, как и электронные 
образовательные системы, являются про-
дуктами так называемого Веб 2.0 – этапа 
развития сети Интернет, при котором поль-
зователи самостоятельно заполняют веб-
сайты контентом, а разработчики предо-
ставляют лишь сервис [8]. На сегодняшний 
день развитые социальные сети обладают 
мощной сетевой инфраструктурой, имеют 
дата-центры, хранящие огромное количе-
ство цифровой информации, которая на-
капливалась пользователями несколько лет 
и продолжает накапливаться ежедневно. 
Когда образовательное учреждение созда-
ет свой веб-ресурс, его непременно прихо-
дится заполнять различными электронны-

ми материалами, однако образовательные 
ресурсы, ввиду ограниченной аудитории, 
в меньшей степени способны следовать 
концепции Веб 2.0, чем социальные сети. 

Также при заполнении контентом об-
разовательного портала нередко возника-
ют сложности, связанные с копирайтом. Не 
каждый электронный носитель информа-
ции можно просто взять и добавить в элек-
тронный ресурс учебного учреждения, по 
причине тех или иных аспектов авторского 
права. Однако в социальных сетях множе-
ство контента размещают непосредственно 
правообладатели. Согласно политике ВКон-
такте, п. 7.1.3 гласит, что «Пользователь, 
размещая на Сайте принадлежащий ему на 
законных основаниях Контент, предостав-
ляет другим пользователям неисключитель-
ное право на его использование исключи-
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тельно в рамках предоставляемого Сайтом 
функционала, путем просмотра, воспроиз-
ведения (в том числе копирования) и иные 
права исключительно с целью личного не-
коммерческого использования, кроме слу-
чаев, когда такое использование причиня-
ет или может причинить вред охраняемым 
законом интересам правообладателя» [2]. 
Подобной политики также придерживается 
вторая по популярности в России социаль-
ная сеть – Одноклассники [1]. Таким обра-
зом, возможно полноправно использовать 
медиа-контент, размещенный в социальных 
сетях Одноклассники и ВКонтакте.

Если рассматривать активность пользова-
телей в социальных сетях, времяпрепровож-
дение основной массы носит развлекатель-
ный характер. Также высокая популярность 
социальных сетей может оказывать негатив-
ное влияние на учебный процесс. Например, 
студенты, проводя много времени в социаль-
ных сетях, могут забыть вовремя посетить 
образовательный портал своего университета 
и пропустят важную информацию от препо-
давателя или опоздают с прохождением кон-
трольного теста.

Резюмируя, можно выделить следую-
щую проблематику: 

● Социальные сети, будучи мощной 
информационной площадкой с внушитель-
ным охватом аудитории, используются 
большинством пользователей в качестве 
развлекательного веб-ресурса, однако по-
тенциал социальных сетей также может 

быть сориентирован на другие, например, 
образовательные цели. 

● Изначально большая база медиакон-
тента – то чего не хватает электронным обра-
зовательным системам, для того чтобы повы-
сить эффективность данного инструмента;

● Учащиеся, проводящие много време-
ни на развлекательных ресурсах, отвлечены 
от деятельности, связанной с дистанцион-
ным обучением, а также не имеют устойчи-
вой связи со своими учителями и препода-
вателями.

Предлагается решение описанных выше 
проблем, которое заключается в частичной 
интеграции образовательных порталов, по-
строенных на распространённой в России 
платформе Moodle с популярными социаль-
ными сетями – ВКонтакте и Одноклассники. 
Концепция интеграции заключается в зер-
калировании электронных Moodle-курсов 
в виде групп в социальных сетях, а также 
автоматизированном переносе информации 
из образовательного ресурса в социальные 
сети и наоборот. То есть участники того 
или иного электронного образовательного 
курса, будучи членами группы в одной или 
обеих социальных сетях, могут использо-
вать дополнительный обучающий контент, 
опубликованный на стене группы, а также 
вести общение между собой или с препода-
вателем. Публикуемые в группе сообщения 
будут транслироваться в форум курса и на-
оборот. Наглядная схема пересылки инфор-
мации представлена на рис. 3. 

Рис. 3. Схема передачи информации между системами
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В свою очередь, из электронных курсов 
в группы социальных сетей переносятся со-
бытия из календаря и важные изменения на 
курсе, а подписчикам группы данные опове-
щения будут отображаться в новостной лен-
те, что позволяет учащимся при посещении 
своей странички в социальной сети сразу же 
увидеть важные сообщения с образователь-
ного портала их учебного заведения. Таким 
образом, пользуясь социальной сетью, сту-
денты и школьники участвуют в образова-
тельном процессе, а также будут в курсе со-
бытий, происходящих в электронных курсах. 

Данная концепция реализуется посред-
ством разработки автоматизированного 
транслятора информации (АТИ) с использо-
ванием APi социальных сетей и Moodle [3, 
6, 9]. Каждый из веб-сервисов предлагает 
разработчику достаточный набор методов, 
для того, чтобы оперировать практически 
всей возможной информацией на сайтах. 
Структура АТИ, представленная на рис. 4, 
имеет три главных составляющих: базу 
данных, набор функциональных скриптов 
и административную панель управления. 
Количество скриптов обусловлено тем, что 
на каждый из веб-ресурсов приходится по 
два скрипта, один из которых работает с ре-
сурсом в режиме чтения, а второй – записи. 

Пользователями АТИ являются моде-
раторы электронных курсов, зачастую это 
учителя и преподаватели, а так как в одном 
учебном заведении их множество, в данном 

программном обеспечении предусмотрена 
регистрация пользователей. 

При проектировании базы данных раз-
работана модель данных, имеющая четыре 
сущности:

● Информационная сеть – базовый эле-
мент, которым будет являться веб-ресурс, 
участвующий в интеграции. Информацией, 
хранимой в базе, для данной сущности яв-
ляются адрес ресурса и месторасположение 
скриптов, отвечающих за работу с данным 
ресурсом.

● Курс – элемент «информационной 
сети», хранящий массив информации, 
включающий название; уникальный иден-
тификатор в пределах одной информацион-
ной сети; время запуска скрипта загрузки 
и выгрузки для синхронизации информации 
с базой данных; пользователь для прохож-
дения авторизации и доступа к курсу ин-
формационной системы.

● Связь курсов – сущность, определя-
ющая связь между двумя элементами типа 
«Курс». Cодержит информацию в виде 
пары «курс-источник» – «курс-получатель». 
Связь является односторонней, информа-
ция будет передаваться из курса-источника 
в курс-получатель, для создания двусторон-
ней связи необходимо создание двух запи-
сей в базе данных.

● Журнал событий – сущность, содер-
жащая всю необходимую информацию о со-
бытиях, которые происходили в системе. 

Рис. 4. Структурная схема ПО
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Модель взаимодействия сущностей 
в базе данных представлена на рис. 5. 

Реализация базы данных осуществля-
лась при помощи системы управления ба-
зами данных MySQL 5.0 и приложения для 
администрирования системы управления 
базами данных phpMyAdmin 3.0. 

Административная панель представля-
ет из себя веб-интерфейс, с помощью кото-
рого осуществляется управление АТИ. При 
разработке использовался язык программи-
рования PHP, главными факторами выбо-
ра которого являются простота, эффектив-
ность, безопасность и гибкость. В качестве 
веб-сервера был использован Apache, являю-
щийся самым популярным HTTP-сервером 
в интернете. При реализации графического 
интерфейса системы использовался язык 
разметки HTML 5.0, дизайн сайта разрабаты-
вался при помощи таблицы стилей CSS 3.0. 
Выбор инструментов для верстки основы-
вается на личных предпочтениях и является 
оптимальным для решения поставленной за-

дачи. Графический интерфейс администра-
тивной панели представлен на рис. 6.

Для того чтобы использовать APi ВКон-
такте и Одноклассники, необходимо в каж-
дой из социальных сетей иметь зареги-
стрированное standalone-приложение, т.к. 
вызовы методов возможно осуществлять 
только посредством данного приложения. 
Сам вызов методов происходит путем от-
правки на сервер соответствующего запро-
са, в котором указывается необходимый ме-
тод, требуемые аргументы и токен – ключ 
безопасности, генерируемый сервисом, при 
прохождении авторизации по протоколу 
OAuth 2.0. То есть пользователю АТИ перед 
началом работы необходимо пройти эту ав-
торизацию, а затем сгенерированный токен 
занести в базу данных. Данная процедура 
не относится к электронной образователь-
ной системе, т.к. в Moodle дополнительная 
авторизация не предусмотрена. Токен для 
доступа к APi постоянен и находится в раз-
деле аккаунта «Ключи безопасности». 

Рис. 5. Модель взаимодействия сущностей в базе данных
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Рис. 6. Графический веб-интерфейс

Реализация функциональных скриптов 
осуществлялась посредством языка про-
граммирования Python. Выбор языка Python 
основывался на минимизации проблем, свя-
занных с совместимостью. 

Рассмотрим скрипт, осуществляющий 
запись сообщений ВКонтакте (рис. 7). Фор-

мируется строка – gET-запрос с методом 
wall.post, необходимые атрибуты для данно-
го метода добавляются в строку, подгружаясь 
из базы данных при помощи SQL-запросов. 
Затем сформированный запрос отправляет-
ся на сервер, а полученный ответ заносится 
в базу данных. Работа каждого из скриптов 

Рис. 7. Фрагмент кода, осуществляющего формирование GET-запроса для осуществления 
публикации ВКонтакте новых сообщений методом wall.post
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схожа, разница заключается в вызываемых 
методах и необходимых им атрибутах. 

Таким образом, общий принцип работы 
АТИ следующий. В административной па-
нели пользователь настраивает связи, какие 
ресурсы будут интегрироваться, Moodle-
ВКонтакте, Moodle-Одноклассники или оба 
сразу. В базу данных заносятся идентифи-
каторы интегрируемых электронных курсов 
и групп в социальных сетях. А также поль-
зователь задает запуск скриптов. Синхро-
низация новых сообщений осуществляется 
заданной периодичностью посредством де-
мона cron – стандартного планировщика за-
дач в Linux-системах. Например, сперва за-
пускается скрипт чтения из Moodle-курсов, 
считывая новые сообщение в заданных кур-
сах и помещая их в базу данных. Затем запу-
скаются скрипты записи в социальные сети, 
которые ищут в базе данных неопубликован-
ные сообщения и осуществляют их запись 
в группы социальных сетей. Аналогичные 
действия происходят при чтении новых со-
общений в социальных сетях и публикации 
их в форум курсов.

Что касается защищенности АТИ, стоит 
обратить внимание на две составляющие: 
безопасность токенов доступа и защищен-
ность каналов передачи данных. При гене-
рации токенов в социальных сетях исполь-
зуется принцип минимизации прав доступа. 
То есть пользователь запрашивает токен ис-
ключительно с теми правами, которые не-
обходимы для осуществления необходимых 
операций, а именно чтение и запись сообще-
ний в группах социальных сетей. Таким об-
разом при компрометации токена злоумыш-
ленник не получит возможности навредить 
аккаунту пользователя социальной сети. 
Передача данных осуществляется через че-
тыре канала: канал между сервером АТИ 
и ВКонтакте; канал между сервером АТИ 
и Одноклассниками; канал между сервером 
АТИ и электронной образовательной систе-
мой; канал между пользователем и сервером 
АТИ. Защита первых трех обеспечивается 
механизмами, используемыми на стороне со-
циальных сетей и образовательного портала, 
а именно на использовании SSL протокола 
и SSL-сертификатов, подписанных дове-
ренным центром сертификации. Четвертый 
канал передачи данных также защищен про-
токолом SSL, однако используемые сертифи-
каты являются самоподписанными.

Разработанная система, успешно прошла 
этап тестирования и апробацию. В закры-
том alpha-тестировании, проходившем в Си-
бирском федеральном университете, были 
задействованы три учебные группы и два 
электронных курса образовательного порта-
ла университета, а именно «Операционные 

системы» и «Защита в операционных систе-
мах» [4]. На основе результатов теста была 
произведена корректировка кода, а также 
были внесены изменения в веб-интерфейс 
с целью повышения удобства пользователя.

Предполагается, что, при внедрении 
представленной системы в образователь-
ные учреждения, значительно расширятся 
возможности Moodle-ресурсов, тем самым 
повысится качество дистанционного обуче-
ния в России. В частности, популяризуется 
Moodle, что привлечет больше внимания 
независимых разработчиков к данной плат-
форме, которая, как следствие, будет совер-
шенствоваться усилиями сообщества. А так-
же разработанное программное обеспечение 
призвано повысить уровень успеваемости 
студентов и школьников, открыв для них но-
вые грани использования социальных сетей 
и электронного обучения в целом.
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РАСПОЗНАВАНИЕ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ С ПОМОЩЬЮ 
СЛУЧАЙНЫХ РЕшАЮЩИХ ДЕРЕВЬЕВ И ГИСТОГРАММЫ 

НАПРАВЛЕННЫХ ГРАДИЕНТОВ
Чирышев Ю.В., Атаманова А.С.

ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России  
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: iurii.chiryshev@mail.ru

В работе изложены результаты исследования проблемы автоматического распознавания круглых лесома-
териалов по их фотоизображениям. Данная задача крайне актуальна в деревообрабатывающей отрасли для ав-
томатизированного учета круглых лесоматериалов. В работе выполнен краткий обзор существующих решений 
по данной тематике, показаны достоинства и недостатки указанных подходов. Предложен метод распознавания 
бревен на основе гистограммы направленных градиентов, использующий в качестве классификатора алгоритм 
обучения случайных решающих деревьев. Для оценки качества распознавания приведены результаты иссле-
дования детектора при различных параметрах построения дескриптора и классификатора. Экспериментально 
показано, что оптимальное количество деревьев для задачи распознавания бревен лежит в диапазоне между 64 
и 128, а максимальная глубина построения каждого дерева равна 6. Точность предложенного классификатора, 
обученного с использованием 64 деревьев, составляет 95,4 % при величине ложных срабатываний 10-3.

Ключевые слова: компьютерное зрение, машинное обучение, гистограмма направленных градиентов, 
случайный лес, лесоматериалы, деревообрабатывающая промышленность

ROUND WOOD RECOGNITION USING RANDOM FOREST  
AND HISTOGRAM OF ORIENTED GRADIENTS

Chiryshev Yu.V., Atamanova A.S.
Ural Federal University n. a. the first President of Russia B.N. Yeltsin, Ekaterinburg,  

e-mail: iurii.chiryshev@mail.ru

in this article the results of the round wood recognition problem have been stated. This task is a very important 
in woodworking industry. The paper provides a brief overview of existing solutions of round wood recognition, highs 
and lows of these approaches are shown. The pattern recognition technique feature for round timber is described. 
This technique is based on the histogram of oriented gradients (HOg) and random decision forests classifier. Based 
on the experiments, the optimal number and maximum height of trees for round timber recognition are found. The 
analysis of results shows that from 64 trees there is no more appreciable difference between the forests using 128 
trees or more. Therefore, we used 64 trees with maximum depth equal 6. Experimental results have demonstrated a 
detection rate as high as 95,4 % with a false-positive rate 10-3.

Keywords: computer vision, machine learning, histogram of oriented gradients, random forest, timber, wood industry

Одной из важнейших задач в системах 
учета сырья деревообрабатывающей про-
мышленности является измерение геоме-
трических характеристик лесо- и пиломате-
риалов. Особенно актуальна эта задача для 
определения количества и объема круглых 
лесоматериалов, уложенных в штабели, по-
скольку применяемые в настоящее время 
ручные методы измерения дают погреш-
ность более 15 % [8]. Решение этой про-
блемы возможно благодаря использованию 
измерительной системы на основе техни-
ческого зрения, когда положение, форма 
и размеры бревен определяются специали-
зированным программным обеспечением 
по их фотоизображениям. Выбор указанно-
го подхода влечет за собой необходимость 
решения типичной для систем машинного 
зрения задачи – распознавания образов. 
Сложность такой задачи состоит в том, что 
предварительно необходимо обнаружить 
каждый срез бревна на изображении. 

Обзор существующих решений

Распознаванию срезов бревен на изобра-
жениях было посвящено несколько работ [5, 
6, 8–10], некоторые из них нашли практиче-
ское применение в составе прикладных из-
мерительных систем [8–10]. Предложенные 
в данных работах методы детектирования 
можно разделить на две категории. К первой 
группе относятся методы, основанные на ма-
шинном обучении. В [6] авторы предложили 
итеративную схему детектирования и сег-
ментации, в которой на этапе обнаружения 
срезов бревен используются дескрипторы 
особых точек на основе гистограммы направ-
ленных градиентов (англ. HOg – histogram 
of oriented gradients) [2] совместно с призна-
ками Хаара и операторами локальных дво-
ичных шаблонов (англ. LBP – local binary 
patterns) [13]. В работе [5] для поиска бревен 
по их ключевым признакам используется ме-
тод Виолы - Джонса [14]. Основная его идея 
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заключается в использовании каскада клас-
сификаторов, каждый из которых является 
комитетом (ансамблем) слабых классифика-
торов. В качестве признаков для алгоритма 
распознавания используются прямоуголь-
ные признаки Хаара.

Методы второй группы построены по 
схеме обучения без учителя и используют 
предположения об известной форме и раз-
мерах бревен [4, 9, 10]. В основном эти 
методы основаны на преобразовании Хафа 
или его модификациях и применяются для 
обнаружения срезов бревен на изображении 
в виде окружностей или эллипсов. К недо-
статкам таких методов следует отнести не-
высокую степень автоматизации процесса 
детектирования, что влияет в конечном сче-
те на объективность результатов измерения. 
Причинами тому являются хорошо извест-
ные недостатки преобразования Хафа:

● чувствительность к геометрическим 
искажениям объектов и шумам;

● отсутствие априорной информации 
о размерах объектов на изображении; 

● как следствие, вычислительная слож-
ность алгоритма.

Такие ограничения, на наш взгляд, не 
позволяют в полной мере использовать дан-
ные методы и получать высокое качество 
детектирования для задачи распознавания 
бревен. Тем не менее авторам одной из та-
ких работ удалось достичь величины сред-
ней вероятности обнаружения 95,7 % [10]. 

В условиях данной задачи наиболее пер-
спективными и предпочтительными с точки 
зрения вычислительной трудоемкости и тре-
бованиям к искажениям объектов являются 
методы, основанные на машинном обучении. 
Для поиска срезов бревен на изображениях 
предлагается использовать подход, предло-
женный в [2], но с некоторыми изменениями. 
В указанной работе реализован классический 
HOg-детектор, использующий в качестве 
классификатора метод опорных векторов 

(англ. SVM – support vector machine). Авто-
рами данной работы рассмотрена реализация 
HOg-детектора с использованием ансамбля 
решающих деревьев [1] и исследуется зави-
симость его работы от входных параметров.

Материалы и методы исследования
Гистограммы направленных градиентов – это 

метод признакового описания, характеризующего 
форму объекта. Изначально данный метод был при-
менен для задач обнаружения людей на изображени-
ях, однако последующие исследования показали его 
эффективность для множества других задач класси-
фикации [3, 11].

Реализация признакового описания бревен в дан-
ной работе построена по общей схеме описания 
HOg-дескриптора на основе подсчета количества на-
правлений градиента в ячейках изображения, как из-
ложено в статье [2]. На рис. 1 приведена схема такого 
разбиения на ячейки и вычисления гистограммы гра-
диентов для задачи детектирования бревен.

Анализ набора из более чем 7000 изображений па-
чек бревен [7] показал, что характерные особенности 
изображений подвержены многим факторам, таким как 
освещение, деформация формы, частичное перекрытие 
срезов стволов, различный ракурс съемки и масштаб 
снимков, и требуют применения специальных методов 
для быстрого вычисления признаков бревен. Чтобы пре-
одолеть указанные ограничения исходных данных, в ра-
боте используются следующие решения:

1. Для быстрого вычисления HOg-дескрипторов 
градиенты входных изображений предварительно 
были представлены в интегральном виде. Данная тех-
ника основана на дискретной теореме Грина и позво-
ляет быстро вычислять гистограммы направленных 
градиентов в интересующей области (ячейках) изо-
бражения за несколько простейших арифметических 
операций [15], при этом время вычисления не зависит 
от площади ячеек снимка. 

2. Для обеспечения инвариантности к масштабу, 
HOg-дескрипторы вычисляются в скользящем окне 
с минимальным шагом на нескольких масштабах 
исходного изображения. Данное решение позволяет 
осуществить поиск изображений срезов бревен в ши-
роком диапазоне их размеров (радиусов).

3. Неравномерность освещения бревен частично 
компенсируется за счет повышения контрастности 
исходного изображения [2].

     а)        б)           в)             г)   д) 

Рис. 1. Схема вычисления HOG-дескрипторов: а) входное изображение; б) градиент входного 
изображения; в) разбиение изображения на ячейки; г) объединение ячеек в блоки и нормализация 

векторов признаков; д) объединение нормированных гистограмм блоков в один дескриптор
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В качестве классификатора в работе использу-

ется алгоритм обучения случайных решающих дере-
вьев (англ. random Forest) [1]. Основная его идея за-
ключается в построении ансамбля деревьев принятия 
решений, при этом классификация – отнесение но-
вого объекта к тому или иному классу производится 
путём голосования: каждое дерево относит классифи-
цируемый объект к одному из классов, и «побежда-
ет» тот класс, за который проголосовало наибольшее 
количество деревьев. К достоинствам данного метода 
относится:

● высокая точность классификации;
● высокая масштабируемость и параллелизуемость;
● способность эффективно обрабатывать данные 

с большим числом признаков и классов;
● способность оценки важности отдельных при-

знаков.
Существуют и недостатки, такие как:
● алгоритм склонен к переобучению, особенно 

на зашумленных данных;
● большой размер получающихся моделей.
Для оценивания обобщающей способности 

классификатора используется k-блочная кросс-
проверка [12], когда вся выборка данных случайным 

образом разбивается на k непересекающихся блоков 
одинакового размера. Каждый блок по очереди стано-
вится тестовой выборкой, при этом обучение произ-
водится по остальным k-1 блокам. Результатом такого 
тестирования является средняя ошибка на контроль-
ной выборке данных. Данный метод дает несмещен-
ную оценку вероятности ошибки, а значит, позволяет 
обнаружить переобучение классификатора.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для оценки предложенных решений 
был проведен ряд экспериментов, призван-
ных оценить качество классификации на 
реальных данных при различных параме-
трах построения HOg-дескриптора и клас-
сификатора. В качестве тестовых данных 
использовались 11068 размеченных изобра-
жений с 4632 «положительными» снимками 
бревен и 6436 изображений с «отрицатель-
ными» образцами. Примеры изображений 
обучающей выборки приведены на рис. 2.

          

а)                                                                                 б)

Рис. 2. Примеры изображений из обучающей выборки: а) «положительные» примеры;  
б) «отрицательные» примеры

      

а)                                                                                   б)

Рис. 3. Сравнение качества работы ансамбля решающих деревьев:  
а) изменение количества деревьев; б) ограничение глубины дерева
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В первом эксперименте исследовались 
зависимости эффективности предсказа-
тельной способности ансамбля решающих 
деревьев от входных параметров этого клас-
сификатора. На рис. 3 приведено сравнение 
моделей, обученных с использованием раз-
личного количества случайных решающих 

деревьев (рис. 3, а) и различной глубины 
построения каждого дерева (рис. 3, б).

Анализ кривых рабочей характеристики 
(англ. rOC – receiver operating characteristic) 
показывает, что с увеличением количества де-
ревьев с 16 до 64 качество распознавания зна-
чительно улучшается (площадь под кривыми 

    

а)                                                                          б)

Рис. 4. Сравнение качества работы HOG-детекторов на основе ансамбля решающих деревьев:  
а) кривая рабочей характеристики; б) кривая компромиссного определения ошибки

Подбор параметров HOg-дескриптора

Параметры HOg-дескриптора [2] Результаты экспериментов
Имя Размер окна/ блока/ 

ячейки, пикс.
Количество яче-
ек гистограммы

Шаг бло-
ка, пикс.

Полнота, % Точность, % F-метрика, %

HOg64-8 64/16/8 8 8 95,0 ± 0,8 99,0 ± 0,1 96,9 ± 0,5
HOg64-9 64/16/8 9 8 95,4 ± 0,5 99,1 ± 0,3 97,1 ± 0,3
HOg48-8 48/12/6 8 6 94,5 ± 0,6 98,5 ± 0,4 96,6 ± 0,2
HOg48-9 48/12/6 9 6 95,0 ± 0,8 98,7 ± 0,3 96,9 ± 0,4
HOg32-8 32/8/4 8 4 94,2 ± 0,8 97,8 ± 0,4 95,7 ± 0,6
HOg32-9 32/8/4 9 4 94,1 ± 0,9 97,6 ± 0,1 95,7 ± 0,5

         

Рис. 5. Детектирование срезов бревен
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увеличивается). При дальнейшем увеличении 
количества деревьев с 128 до 512 рост каче-
ства практически прекращается. Таким обра-
зом, можно предположить, что оптимальное 
количество деревьев для задачи распознава-
ния бревен лежит в диапазоне между 64 и 128 
(рис. 3, а). На основе аналогичных выводов 
можно показать, что необходимая глубина по-
строения дерева лежит в диапазоне между 6 
и 8 (рис. 3, б). По этим причинам в дальней-
ших исследованиях нами использовались клас-
сификаторы, состоящие только из 64 деревьев 
с максимальной глубиной построения 6. 

В рамках второго эксперимента были 
исследованы результаты работы классифи-
каторов, обученных на шести различных на-
борах признаков. Параметры исследуемых 
HOg-дескрипторов и соответствующие им 
характеристики детекторов приведены в та-
блице. Для того чтобы понять, как и в каких 
пределах изменяются рабочие характеристи-
ки классификаторов в зависимости от пара-
метров HOg-дескрипторов, приведены по-
ясняющие рисунки. Визуализация качества 
работы классификаторов представлена дву-
мя графиками: кривыми рабочей характери-
стики (рис. 4, а) и кривыми компромиссного 
определения ошибки (англ. DET – detection 
error trade-off) (рис. 4, б). Полученные гра-
фики достаточно наглядно характеризуют 
предсказательную способность построен-
ных моделей. Видно, что наиболее близко 
к левому нижнему углу системы координат 
расположена кривая, соответствующая де-
скриптору с 9 ячейками гистограммы и раз-
мером окна 64 пикселя (рис. 4, б).

Этому же дескриптору соответствует 
кривая с максимальной площадью 0,9972 
(рис. 4, а). Это означает, что классификатор 
с таким дескриптором обладает наилучшей 
предсказательной способностью. Данные 
выводы подтверждаются рассчитанными 
характеристиками: дескриптор с именем 
HOg64-9 имеет максимальные значения из 
представленных величин полноты и точно-
сти классификаторов (таблица).

Таким образом, из результатов экс-
периментов можно заключить, что набор 
признаков HOg64-9 является лучшим сре-
ди рассмотренных. Такой классификатор 
способен обнаруживать положительные 
примеры (бревна) с вероятностью 95,4 % 
при уровне ложного срабатывания 10-3 
(рис. 4, б). Иллюстрация работы алгоритма 
детектирования приведена на рис. 5.

Заключение
Результаты экспериментов показали, что 

предложенный HOg-детектор на основе об-
учения случайных решающих деревьев до-
стигает более высоких показателей качества 

по сравнению с методами, основанными на 
линейных классификаторах (SVM + HOg, 
точность 77,9 % [6]) и каскадах слабых 
классификаторов (AdaBoost+Haar, точность 
95,1 % при величине ложных срабатываний 
4,9∙10-3). Однако он уступает данным мето-
дам при усилении последних несколькими 
комбинированными признаками и использо-
вании информации о текстуре и цвете бревен 
(LBP + HOg + gMM, точность 99,3 % при 
величине ложных срабатываний 3,6∙10-3[6]). 

Дальнейшим направлением исследо-
ваний, представленных в работе, является 
построение эффективных алгоритмов кон-
турного анализа и пиксельной сегментации 
и исследование этих методов для задачи 
точного измерения срезов бревен по их фо-
тоизображениям.
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СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ КАТАЛИТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ шПИНЕЛЕЙ 
СИСТЕМЫ 0.3NIFE2O4-0.7CUCR2O4 
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В работе изучены процессы формирования структуры шпинели в системе состава 0.3NiO-0.7CuO-
0.3Fe2O3-0.7Cr2O3. Образцы были получены с применением различных технологических приемов и охаракте-
ризованы при помощи методов рентгенофазового анализа, БЕТ, сканирующей электронной микроскопии, ИК-
спектроскопии. Выявлено, что значение площади поверхности для образца, полученного в оптимизированных 
технологических режимах, превышает эту величину для образца, синтезированного по керамической техноло-
гии, на 59 %. Для синтезированных образцов установлено наличие высокой каталитической активности в про-
цессе окислительной деструкции органического красителя метилового оранжевого в присутствии пероксида 
водорода (процесс Фентона). Полученные результаты по высокой степени деструкции органического вещества 
могут быть полезны для разработки материалов, используемых в процессах очистки сточных вод промышлен-
ных предприятий, применяющих в производственных циклах органические красители.

Ключевые слова: ферриты и хромиты переходных элементов, шпинели, синтез, катализатор Фентона, 
окислительная деструкция

SYNTHESIS AND STUDY OF CATALYTIC PROPERTIES  
OF THE SPINEL SYSTEM 0.3NIFE2O4-0.7CUCR2O4 
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in work was studied the process of formation of spinel structure in the system 0.3NiO-0.7CuO-0.3Fe2O3-
0.7Cr2O3. The samples were obtained using different technological methods and characterized using the methods 
of X-ray diffraction, BET, scanning electron microscopy, ir-spectroscopy. it is revealed that the value of surface 
area for the sample, obtained in optimized operating conditions, is greater for the sample synthesized by the ceramic 
technology at 59 %. For synthesized samples established the presence of high catalytic activity in the process of 
oxidative degradation of organic dye methyl orange in the presence of hydrogen peroxide (Fenton’s process) The 
obtained results can be used to develop a method for producing the materials used in the processes of wastewater 
treatment of industrial enterprises that use organic dyes.

Keywords: ferrites and chromites of transition elements, spinel, synthesis, the catalyst of the Fenton, oxidative degradation

Сочетание важных технологических 
свойств материалов, изготовленных на ос-
нове сложных оксидных систем переход-
ных элементов, обусловливает неослабева-
ющий научный интерес к таким объектам. 
Известно, что хромит меди (ii) CuCr2O4 
катализирует большую группу химических 
реакций, например гидрирование [6], раз-
ложение NH4ClO4 [5]. Феррит никеля (ii) 
NiFe2O4 является известным магнитомяг-
ким материалом [7], активен в процессах 
каталитического разложения органических 
красителей из водных растворов [8]. 

Для системы NiFe2O4-CuCr2O4 ранее 
было установлено [1] существование при 
комнатной температуре морфотропных об-
ластей, содержащих две шпинельные фазы. 
Однако механизм образования таких струк-
тур до сих пор не ясен.

Целью исследования являлось изучение 
процессов формирования структуры в си-

стеме 0.3NiFe2O4-0.7CuCr2O4 и ее свойств 
в процессах окислительной деструкции ме-
тилового оранжевого в присутствии перок-
сида водорода.

Материалы и методы исследования

Для синтеза образцов были использованы окси-
ды NiO, CuO, Fe2O3, Cr2O3 квалификации хч. Фазовый 
состав полученных материалов изучали с примене-
нием метода рентгенофазового анализа (РФА), ис-
пользовали Cu-kα излучение. Анализ структуры фаз, 
входящих в образцы, проводили по линиям 220, 311 
для кубической шпинели, 312 и 321 для фазы тетра-
гональной шпинели, 006 и 012 для хромита меди (i). 
Микрофотографии образцов были получены на ска-
нирующем электронном микроскопе, изотермы физи-
ческой адсорбции азота – на аппарате Quantachrome 
Autosorb 1c. Определение площади поверхности про-
водили, используя уравнение ВЕТ (p/p0 = 0,05–0,2). 
ИК-спектры водного раствора органического кра-
сителя были получены на ИК-Фурье спектрометре 
Varian 640 (производитель – компания Varian (США)).



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

130  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Изучение каталитической активности синтезиро-

ванных материалов проводили на модельном раство-
ре метилового оранжевого с концентрацией 40 мг/л по 
методике, приведенной в [3]. Для проведения иссле-
дования катализатор измельчали до размера зерен не 
более 0,385 мм. Исходный раствор метилового оран-
жевого в количестве 10 мл помещали в плоскодонную 
колбу, добавляли 0,0010–0,0012 г катализатора и 2 мл 
раствора пероксида водорода с концентрацией 3 % 
(мас.). Эксперимент проводили при комнатной темпе-
ратуре. Реакционную систему периодически переме-
шивали. Расчет количества метилового оранжевого, 
подвергшегося каталитической деструкции (Р), про-
водили по формуле

, 

где С0 – начальная концентрация раствора, мг/л;  
С – текущее значение концентрации раствора, мг/л.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Формирование структуры образцов про-
водили с применением следующих техно-
логических приемов.

Образец 1 был получен из оксидов пере-
ходных элементов NiO, CuO, Fe2O3, Cr2O3 
квалификации хч. Оксиды отвешивали 
в количестве, отвечающем соотношению 
компонентов в твердом растворе состава 
Ni0.3Cu0.7Fe0.6Cr1.4O4, тщательно перемеши-
вали, брикетировали в таблетки диаметром 
20 мм под давлением 15 МПа и подвергали 
термообработке циклами по 7–8 часов при 
температуре 900 °С в течение 140 часов.

На рентгенограмме образца 1 (рис. 1, а) 
присутствуют линии, соответствующие 
твердому раствору, кристаллизующе-

муся в структуре кубической шпинели, 
и линии, характеризующие фазу состава 
CuCrO2, кристаллизующуюся в ромбоэ-
дрической симметрии, ее содержание не 
превышает 3 %. 

Формирование в образце фазы дела-
фоссита может протекать по реакции раз-
ложения хромита меди (ii) в соответствии 
с уравнением: 

CuCr2O4 + CuO = Cu2Cr2O4 + ½ O2. 
Процесс возможен при длительном на-

гревании реакционной смеси выше 850 °С. 
Образование хромита меди (ii) происходит 
по механизму твердофазной реакции между 
оксидами меди (ii) и хрома (iii): 

CuO + Cr2O3 = CuCr2O4. 
Параллельно протекает реакция образо-

вания феррита никеля (ii): 
NiO + Fe2O3 = NiFe2O4. 

Формирование структуры образца за-
вершается реакцией

0,3NiFe2O4 + 0,67CuCr2O4 + 0,03CuO + 

+ 0,03Cr2O3 = 0,03 CuCrO2 + 

+ 0,97Ni0,31Cu0,66ϒ0,03Fe0,62Cr+3
1,36CrVi

0,02O4. 
При составлении уравнения приведен-

ной выше реакции для соблюдения усло-
вия необходимости получения формульной 
единицы шпинели общего состава АВ2О4 
следует предположить, что часть катионов 
хрома переходит из трехвалентного в ше-
стивалентное состояние. 

Рис. 1. Фрагмент рентгенограммы системы 0.3 NiFe2О4 – 0.7 CuCr2O4
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На основании результатов анализа дан-
ных РФА состав образца 1 можно выразить 
следующим образом: около 97 % – твердый 
раствор со структурой кубической шпине-
ли (параметр решетки aк = 0,8326 нм) при-
мерного состава Ni0,31Cu0,66ϒ0,03Fe0,62Cr1,38O4, 
содержащий, по-видимому, вакансии (обо-
значены символом ϒ) в решетке шпинели, 
3 % – фаза делафоссита CuCrO2 (с параметра-
ми решетки aр = 0,2982 нм, cр = 1,7111 нм). 

На микрофотографии образца 1 (рис. 2) 
можно различить кристаллы, максимальный 
и минимальный размер кристаллитов в кото-
рых соответственно равен 2 мкм и 140 нм; 
площадь поверхности образца, измеренная 
методом БЕТ (SБЕТ), составляет 0,74 м2/г.

Следуя описанной выше процедуре син-
теза, однако, не удается получить материал, 
содержащий только фазы шпинели. В этой 
связи были изменены технологические ус-
ловия и осуществлен синтез материалов 
в более мягких температурных режимах. 

Образец 2 был получен из оксидов пе-
реходных металлов аналогично описанно-
му для образца 1, в присутствии 0,5–1,5 % 
(мас.) хлорида калия (сверх 100 %). Вве-
дение хлорида калия проводили на стадии 
гомогенизации смеси оксидов. Более под-
робно методика синтеза шпинелей описа-
на в [2, 4]. Термообработку смеси оксидов 
NiO, CuO, Fe3O3, Cr2O3 и хлорида калия про-
водили при температуре 800 °С. 

При анализе данных РФА установле-
но, что в образце 2 присутствуют две фазы 
шпинели: кубическая и тетрагональная 

(рис. 1, б). Фазовый состав образца 2 следую-
щий: порядка 35 % – хромит меди (ii) состава 
CuCr2O4, (тетрагональная шпинель, параме-
тры решетка aт = = 0,6013 нм, cт = 0,7863 нм, 
отношение cт/aт = 0,925), 65 % – твердый рас-
твор состава Ni0.46Cu0.54Fe0.92Cr1.08O4 (кубиче-
ская шпинель, aк = 0,8326 нм). 

Рис. 4. Зависимость степени разложения 
метилового оранжевого от времени протекания 
реакции: без катализатора (1); в присутствии: 

шпинелей системы 0.3 NiFe2О4 – 0.7CuCr2O4, 
полученных: по керамической технологии (2); 

с введением хлорида калия (3)

На рис. 3 приведена микрофотогра-
фия шпинелей, на которой видны кристал-
лы различной формы с высокой степенью 

Рис. 2. Микрофотография образца, 
полученного из оксидов NiO-CuO-Cr2O3-Fe2O3 

по керамической технологии

Рис. 3. Микрофотография образца, 
полученного из оксидов NiO-CuO-Fe2O3-Cr2O3  

в присутствии KCl 
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окристаллизованности, максимальный раз-
мер зерен 3 мкм, минимальный 220 нм. 
Площадь поверхности образца, измеренная 
методом БЕТ, составляет 1,82 м2/г.

Согласно полученным данным, значе-
ние SБЕТ для образца 2, полученного в опти-
мизированных технологических режимах, 
превышает эту величину для образца, син-
тезированного по керамической техноло-
гии, на 59 %. Полученный результат может 
быть связан с более высокой дефектностью 
поверхности кристаллов.

Изучение каталитической активности 
синтезированных материалов проводили на 
примере реакции разложения пероксидом 
водорода органического красителя. 

В ходе проведенного исследования уста-
новлено, что полученные материалы прояв-
ляют каталитическую активность в реакции 
Фентона. Временная зависимость количества 
метилового оранжевого, подвергшегося ката-
литической деструкции, приведена на рис. 4.

Согласно полученным результатам, на-
блюдали значительное увеличение скорости 
разложения органического вещества перок-
сидом водорода в присутствии катализато-
ра. Введение в систему синтезированных 
материалов ускоряет процесс деструкции 
в среднем в 4–4,5 раза. Проведение процес-
са в присутствии катализатора, полученно-
го в присутствии хлорида калия, позволяет 
практически полностью выводить органи-
ческое вещество из водного раствора (сте-
пень деструкции достигает 98 %).

На рис. 5 представлены ИК-спектры во-
дного раствора органического красителя. 
В ходе процесса разложения метилового 
оранжевого (через 24 часа после начала ре-
акции) интенсивности пиков в области зна-
чений ν = 2357–2360 см-1 и 2343–2344 см-1 
уменьшаются, остальные линии смещаются 
в область больших значений ν. Это может 
свидетельствовать об уменьшении концен-
трации органической составляющей рас-
твора. Немаловажным результатом можно 
считать отсутствие образования новых ток-
сичных соединений в процессе деструкции 
органического вещества.

Разработанный метод синтеза может 
быть использован для получения материа-
лов, пригодных в процессах очистки сточ-
ных вод промышленных предприятий, ис-
пользующих в производственных циклах 
органические красители.

Выводы
Изучен процесс фазообразования в си-

стеме 0.3NiFe2O4-0.7CuCr2O4. Выявлено, 
что значение площади поверхности для об-
разца, полученного в присутствии хлорида 
калия при пониженной температуре термо-

обработки, превышает эту величину для 
синтезированного по керамической техно-
логии образца более чем в 2 раза. 

Рис. 5. ИК-спектры воды (а), модельного 
раствора метилового оранжевого (б),  

водного раствора после реакции (в)

Установлена высокая каталитическая 
активность синтезированных материалов 
в процессе окислительной деструкции мети-
лового оранжевого в присутствии пероксида 
водорода. Выявлено увеличение скорости 
реакции деструкции органического вещества 
в среднем в 4–4,5 раза при введении в систе-
му синтезированных материалов. Проведе-
ние процесса в присутствии катализатора, 
полученного в оптимизированных техноло-
гических условиях, позволяет практически 
полностью удалить органическое вещество 
из водного раствора (степень деструкции до-
стигает 98 %). Полученный результат может 
быть полезным для разработки материалов, 
пригодных в процессах очистки сточных вод 
промышленных предприятий, использую-
щих в производственных циклах органиче-
ские красители.
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КЛЮЧЕВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭКОНОМИКИ РЕГИОНОВ  
И СВЯЗИ (ЗАВИСИМОСТИ) МЕЖДУ НИМИ:  
МЕТОДЫ, МОДЕЛИ, МЕТОДИКА ОЦЕНКИ
Адамадзиев К.Р., Адамадзиева А.К., Ахмедов А.С.

ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: adamadziev@mail.ru 

Сформулирован вывод о целесообразности выявления и оценки связей и зависимостей пяти ключевых 
экономических показателей регионов РФ по данным за три временных периода. Разными методами выявле-
ны и оценены две важные экономические зависимости: ВВП от стоимости основных фондов и численности 
занятых в экономике и производительности труда от фондовооруженности за каждый из трех временных 
периодов. Для каждой зависимости за каждый год построены по три уравнения регрессии линейного, по-
казательного и степенного видов. Рассчитаны их параметры и статистические характеристики. Дана оценка 
приемлемости рассматриваемых трех видов двухфакторных уравнений. С помощью построенных уравне-
ний регрессии рассчитаны и оценены ряд показателей: предельный эффект, коэффициент эластичности, 
изокванты, предельные нормы взаимозаменяемости показателей-факторов; изоклинали и др. Оценка зави-
симостей проведена в двух вариантах: для совокупности всех регионов и для регионов без г. Москвы и Тю-
менской области – с целью показать различие в величинах параметров и степени влияния на эти параметры 
двух самых крупных и благополучных регионов

Ключевые слова: экономика, показатель, регион, связь, зависимость, метод, модель, методика, 
производственная функция, уравнение регрессии, предельный эффект, коэффициент 
эластичности, аппроксимация, изокванта, предельные нормы взаимозаменяемости 

HIGHLIGHT FIGURES OF REGIONS’ ECONOMY AND RATIOS (CORRELATIONS) 
BETWEEN THEM: METHODS, MODELS, EVALUATION METHODOLOGY 

Adamadziev К.R., Adamadzieva А.К., Akhmedov A.S.
State Budget EducationaL Institution of Higher Education «Dagestan State University»,  

Makhachkala, e-mail: adamadziev@mail.ru 

inference is drawn on the expediency of identifying and evaluating ratios and correlations for five key 
economic indicators of russia’s regions from data for three temporal periods. Through different methods 
two important economic correlations are identified and evaluated between: gDP of fixed assets and number of 
employees in the economy and labor productivity of fund endowment for each of the three temporal periods. For 
each correlation from each year three regression equations are constructed: linear, exponential and power law model. 
Their parameters and statistical characteristics are calculated. The admissibility evaluation is given for three types 
of two-factor equations under consideration. With the aid of constructed regression equations a number of indicators 
are calculated and evaluated: marginal effect, elasticity coefficient, isoquants, marginal interchangeability rate of 
factor indicators; isoclines etc. Correlation evaluation is conducted in two versions: for aggregate regions and for 
regions sans Moscow and Tyumen region in order to illustrate the discrepancy in parameter values  and influence 
degree upon these parameters from the two largest and most prosperous regions

Keywords: economy, indicator, region, ratio, correlation, method, model, methodology, production function, regression 
equation, marginal effect, elasticity coefficient, approximation, isoquant, marginal interchangeability rate

К ключевым показателям регионов, 
из публикуемых в ежегодниках Росстата 
(«Россия в цифрах») и представляющих 
большой научно-практический интерес, 
относятся ВРП, стоимость основных фон-
дов и численность занятых. В зависимо-
сти от цели исследования возможны раз-
личные подходы к оценке экономических 
показателей, в том числе трех названных 
нами. Одним из подходов к оценке показа-
телей на мезо- и макроуровнях является их 
оценка для совокупности экономических 
объектов в разные временные периоды. 
В настоящем исследовании оценка эконо-
мических показателей производится для со-
вокупности всех регионов России за 2005,  
2010, 2015 годы. 

Оценить экономические показатели мож-
но с разных позиций, разными методами, 
путем постановки различных задач, выбо-
ра разных совокупностей объектов (в нашем 
случае регионов) и т.д. Целью настоящего 
исследования является выявление и оценка 
зависимостей ВВП от стоимости основных 
фондов и численности занятых в экономике, 
а также зависимости производительности 
труда и фондовооруженности за каждый из 
трех временных периодов. Особенность двух 
зависимостей состоит в том, что в первом 
случае рассматривается зависимость между 
объемными показателями, а во втором слу-
чае – между относительными показателями. 
Напомним, что производительность труда – 
это объем продукции (в нашем случае ВРП), 
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производимой в регионе в расчете на одно-
го человека занятого в экономике, а фондо-
вооруженность труда – стоимость основных 
фондов, приходящихся на одного человека, 
занятого в экономике. 

Как известно, выявлять и оценивать свя-
зи и зависимости можно традиционными и/
или новыми методами (новыми принято 
называть методы математического и ком-
пьютерного моделирования). Возможности 
традиционных методов анализа могут быть 
существенно расширены, если их переве-
сти на компьютерную основу путем раз-
работки так называемых моделей прямых 
расчетов [1]. Однако их возможности все же 
остаются весьма ограниченными. 

Решение задач по выявлению и оценке 
связей, зависимостей и тенденций в эко-
номике требует разработки и применения 
методов математического и компьютерно-
го моделирования, возможности которых 
практически не ограничены. Однако и здесь 
существует весьма значительный ограничи-
вающий фактор – низкий уровень знаний 
специалистов всех звеньев управления эко-
номикой в сфере разработки и применения 
математических и компьютерных моделей 
в силу объективных и субъективных причин. 

К объективным причинам можно от-
нести то, что система образования страны 
в период подготовки нынешнего поколения 
специалистов по экономике и управлению 
не предусматривала обучения методам мо-
делирования. Ко второй из объективных 
причин следует отнести возросшие до 
огромнейших масштабов объемы инфор-
мации. Субъективными причинами следу-
ет считать то, что поколение экономистов 
и управленцев, находящихся у руля управ-
ления отраслями экономики, высшим об-
разованием и наукой страны, не создали 
эффективной системы повышения квалифи-
кации управленцев. Напомним в этой связи, 
что экономика 21 века называется инфор-
мационной (знаниеориентированной и/или 
интернет-экономикой), предполагающей 
высокий уровень образования (как правило, 
высшее или среднее специальное образова-
ние), знаний и квалификации у всех работа-
ющих в системе управления в любой сфере 
человеческой деятельности. Чтобы управ-
лять сложившейся и до неузнаваемости 
изменившейся экономикой, ее работникам 
на всех уровнях управления требуется вла-
деть и применять в своей работе средства 
и инструменты, встроенные в различные 
прикладные программные продукты (в MS 
Office, в математические, статистические 
и другие пакеты прикладных программ), 
созданные и применяемые в развитых стра-
нах еще в прошлом веке. 

Методы моделирования предусматрива-
ют изучение (исследование) социально-эко-
номических процессов и явлений, систем 
и объектов экономики по их теоретическим 
образцам, называемым моделями. Модели-
рование позволяет в виде математических 
формул представить состояние экономики, 
ее объектов и различных сфер, варианты 
их развития, оценить и сопоставить результа-
ты по разным вариантам, рассчитывать раз-
личные варианты прогнозов, проводить их 
сравнительную оценку и обоснованный вы-
бор вариантов для реализации.

Разработка и анализ моделей для различ-
ных классов экономических задач привели 
к появлению научных дисциплин по их из-
учению, в первую очередь в системе высше-
го образования, таких как, Экономическая 
кибернетика; Математическая статистика; 
Математическая экономика и эконометрика; 
Методы принятия оптимальных решений; 
Специфические методы; Эксперименталь-
ные методы изучения экономики и др.

Дисциплина, изучающая методы и мо-
дели по выявлению и количественно-ка-
чественной оценке законов и закономер-
ностей, связей и зависимостей, тенденций 
в экономике, а также методы и модели про-
гнозирования, получила название «Эконо-
метрика» [3, 4, 5]. Зависимости между по-
казателями в эконометрике оцениваются 
с помощью уравнений регрессии, которые 
в общем случае имеют вид y = f(x1,x2,…,xk), 
где y – зависимый экономический показа-
тель, x1, x2, …, xk – показатели-факторы, от 
которых зависит Y.

В зависимости от количества показате-
лей-факторов различают одно- и многофак-
торные уравнения регрессии. Особенность 
уравнений регрессии состоит в том, что они 
предназначены для выявления и оценки так 
называемых статистических зависимостей. 
Во-первых, эти зависимости являются за-
висимостями в среднем для совокупностей 
объектов; во-вторых, вид уравнения, с по-
мощью которого можно описать исследуе-
мую зависимость, заранее не известен.

В случае однофакторных зависимостей 
определенное представление о наличии 
и виде уравнения регрессии можно полу-
чить графическим методом, путем постро-
ения так называемых «графиков точек рас-
сеивания» [1].

Первая из исследуемых зависимостей – 
ВРП (Y, млрд руб.) от стоимости основных 
фондов (К, млрд руб.) и численности заня-
тых в экономике (L, тыс. чел.) – является 
двухфакторной, которую нельзя оценивать 
графически. Однако можно построить гра-
фики точек рассеивания для зависимости 
ВРП от каждого из двух факторов в отдель-
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ности и по виду этих графиков предполо-
жить наличие или отсутствие исследуемой 
зависимости. Такие графики, построенные 
нами, позволяют предположить наличие за-
висимости ВРП от каждого показателя-фак-
тора в отдельности, а также от обоих пока-
зателей-факторов. В соответствии с этими 
графиками увеличение каждого из двух ре-
сурсов (K, L) сопровождается ростом вало-
вого регионального продукта (Y). Зависимо-
сти за три рассматриваемых периода (2005, 
2010 и 2015 гг.) кажутся весьма схожими, но 
имеют и существенные различия. Оценить 
эти различия только на основе графиков не-
возможно.

Вторая из рассматриваемых нами зави-
симостей является парной или однофактор-
ной. Графики для однофакторных зависи-
мостей позволяют судить о наличии и виде 
зависимости с большей степенью вероятно-
сти, чем в случае двух и более факторных за-
висимостей. Графики зависимости произво-
дительности труда от фондовооруженности, 
построенные по данным регионов за 2005, 
2010 и 2015 гг., подтверждают этот вывод.

Построение графиков и их анализ пока-
зали, что два региона, г. Москва и Тюмен-
ская область, резко выделяются среди всех 
остальных величинами рассматриваемых 
показателей (эти два региона являются са-
мыми экономически благополучными). Ве-
личины показателей этих двух регионов 
оказывают большое влияние на вид, степень, 
параметры и характеристики рассматривае-
мых зависимостей. Поэтому оценка зависи-
мостей проведена нами в двух вариантах: 
для совокупности всех регионов и для реги-
онов без г. Москвы и Тюменской области.

Проведенный нами анализ графиков не 
позволяет однозначно судить о виде рассма-
триваемых зависимостей. Однако графики 
позволяют предположить, что зависимость 
является линейной или нелинейной, но 
весьма близкой к линейной. В соответствии 
с математикой такими нелинейными урав-
нениями являются, в частности, уравнения 
показательного и степенного видов. Поэто-
му для каждой зависимости за каждый год 
нами построены по три уравнения: линей-
ного, показательного и степенного видов.

Построить уравнение регрессии означает 
рассчитать их параметры и статистические 
характеристики. Вторая группа показателей 
(статистические характеристики) предназна-
чены для оценки приемлемости построенно-
го уравнения регрессии. Количество таких 
характеристик составляет более десятка. 
Проведенные нами расчеты и их анализ по-
казывает, что в каждом конкретном случае 
нет необходимости оценивать весь перечень 
статистических характеристик [1].

Часть статистических характеристик, 
необходимых для оценки связей и зависи-
мостей, можно рассчитать на ПЭВМ с по-
мощью встроенных функций MS Excel. На-
ряду со статистическими характеристиками 
из MS Excel нами рассчитана и анализиру-
ется еще одна очень важная, с нашей точки 
зрения, статистическая характеристика, на-
зываемая средней ошибкой аппроксимации 
(A), которую можно определить по формуле

, 

где sey – стандартная ошибка для оценки y, 
yср – средняя арифметическая величина за-
висимого показателя Y.

В соответствии с величинами индекса 
детерминации (r2) все три вида уравнений 
регрессии за все три периода для двухфак-
торной зависимости ВРП от стоимости 
основных фондов и численности занятых 
в экономике являются приемлемыми. При 
этом уравнения линейного и степенного 
видов равноприемлемы (индекс превы-
шает 0,93). Степень зависимости при та-
кой величине r2 считается очень высокой. 
Индекс r2 для зависимости показательного 
вида находится в пределах 0,7 (степень за-
висимости при такой величине r2 считается 
выше средней).

Более определенное представление 
о приемлемости рассматриваемых трех 
видов двухфакторных уравнений можно 
получить по величине средней ошибки ап-
проксимации (A). В учебной литературе по 
эконометрике считается, что если величина 
A < 10 %, то построенный вид уравнения 
является «хорошим».

В нашем случае по данным за все три 
периода «хорошими» оказались уравнения 
степенного вида, для которых величина со-
ставила 5,0; 4,1 и 3,2 % соответственно за 
2005, 2010 и 2015 гг. Для зависимостей по-
казательного вида величина (A) находится 
в пределах 29,1–22,3 (по годам она умень-
шилась). При таких значениях средняя 
ошибка аппроксимации зависимости мо-
жет, с нашей точки зрения, считаться при-
емлемой на удовлетворительном уровне. 
Зависимости линейного вида по величинам 
ошибки аппроксимации оказались непри-
емлемыми.

Приемлемость уравнений регрессии, 
выражающих зависимость производитель-
ности труда (y) от фондовооруженности (k), 
можно оценить следующим образом: 

– по величине r2 за все три периода 
предпочтительны уравнения регрессии ли-
нейного вида, а по величине средней ошиб-
ки аппроксимации (A) – уравнения степен-
ного вида;
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– приемлемыми на хорошем уровне 

(A < 10 %) можно считать уравнения по-
казательного вида, а на удовлетворитель-
ном уровне – уравнения линейного вида 
(A < 25 %);

– по всем трем видам уравнений сте-
пень тесноты связи (следовательно, при-
емлемость уравнений регрессии) в 2010 
и 2015 годы возросла.

Основными показателями, для изучения 
которых строятся уравнения регрессии, вы-
ражающие связи и зависимости, являются 
параметры этих уравнений. Однако их ана-
лиз проводится только после обоснования 
приемлемости выбранных видов уравне-
ний. В соответствии с нашими расчетами 
приемлемыми являются в нашем случае 
двухфакторные уравнения производствен-
ных функций показательного и степенного 
видов и все три однофакторных уравнения 
для зависимости производительности труда 
от фондовооруженности [1, 2]. 

Задача выявления связей и зависимо-
стей не ограничивается построением их 
уравнений. Ценность уравнений регрессии 
состоит и в том, что с их помощью мож-
но рассчитать и оценить ряд показателей: 
предельный эффект и коэффициент эла-
стичности для каждого показателя-фактора; 
изокванты; предельные нормы взаимозаме-
няемости показателей-факторов; изоклина-
ли и др. При этом для однофакторных урав-
нений можно рассчитать только первый 
и второй из показателей, а для двух- и более 
факторных – все перечисленные [1, 3].

Предельный эффект и коэффициент эла-
стичности рассчитываются по формулам

/ iy x∂ ∂ ; *
i

i
x

i

xyE
x y

∂=
∂

.

Оба показателя имеют экономическую 
интерпретацию: предельный эффект пред-
ставляет собой величину, на которую уве-
личится зависимый показатель (y) при уве-
личении показателя-фактора (х) на одну 
единицу; коэффициент эластичности – ве-
личина в процентах, на которую увеличится 
зависимый показатель при увеличении по-
казателя-фактора на 1 %. 

С точки зрения возможности экономи-
ческого истолкования параметров более 
предпочтительными и ценными являются 
уравнения, выражающие зависимости ли-
нейного и степенного типов. 

Для уравнений линейного вида 
∂y/∂xi = mi, где mi – параметр (коэффициент) 
при показателе-факторе xi. Для нелинейных 
уравнений предельный эффект является 
переменной величиной, которая выража-
ется формулой. Для уравнений степенного 
вида коэффициент эластичности 

ix iE m= , 

где mi – параметр (показатель степени) для 
показателя-фактора xi. Для остальных ви-
дов уравнений коэффициент эластичности 
является переменной величиной.

Напомним, что нами построены два ва-
рианта уравнений регрессии: для всей сово-
купности регионов и для совокупности ре-
гионов без г. Москвы и Тюменской области. 

По параметрам и статистическим харак-
теристикам, рассчитанным нами для обо-
их вариантов уравнений регрессии, можно 
сформулировать ряд выводов, наиболее зна-
чимыми из которых являются следующие:

– по величинам индекса детерминации 
(r2) и средней ошибки аппроксимации (А) 
все три вида уравнений регрессии для за-
висимости Y от k за все три периода можно 
считать приемлемыми; при этом зависи-
мость степенного вида является заслужи-
вающей оценки «хорошо» (А < 10 %), на 
втором месте по приемлемости оказалась 
зависимость линейного вида;

– соотношение величин параметров 
уравнений регрессии m1 и m2 по годам ме-
нялось в пользу m2, т.е. m1 уменьшался, а m2 
увеличивался; коэффициенты m1, m2 в слу-
чае линейной зависимости представля-
ют собой предельные эффекты, а в случае 
степенной зависимости – коэффициенты 
эластичности; следовательно, можно ут-
верждать, что показатели эффективности 
использования основных фондов снизи-
лись, а эффективности использования чис-
ленности занятости в экономике выросли;

– по величинам индекса детерминации 
зависимости производительности труда от 
фондовооруженности можно назвать сред-
ними по приемлемости (по годам они за-
метно выросли); по величинам (А) зависи-
мости степенного и показательного видов 
оказались даже заслуживающими оценки 
«хорошо», т.е. А < 10 %; линейную зависи-
мость также можно считать приемлемой, но 
с удовлетворительной оценкой.

Сравнение статистических характе-
ристик для совокупности всех регионов 
и для совокупности регионов без г. Мо-
сквы и Тюменской области показывает, 
что по величинам r2 первая совокупность 
имеет незначительное предпочтение по 
степени тесноты зависимости, но по ве-
личинам средней ошибки аппроксимации 
почти по всем уравнениям за все три вре-
менных периода приемлемость совокуп-
ности регионов без г. Москвы и Тюмен-
ской области заметно выше. Рассмотрение 
двух совокупностей регионов преследует 
цель показать различие в величинах пара-
метров и степени влияния на эти параме-
тры двух самых крупных и благополуч-
ных регионов. 
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Важнейшими показателями, которые 
могут быть рассчитаны и оценены для 
многофакторных уравнений регрессии, 
являются изокванты и предельные нормы 
взаимозаменяемости показателей-факто-
ров [4–6]. Особенно ценны эти показатели, 
если уравнения регрессии представляют 
собой формулы производственных функ-
ций. В нашем случае уравнения зависи-
мостей ВРП (Y) от стоимости основных 
фондов (K) и численности занятых в эко-
номике (L) являются производственными 
функциями [3]. 

Изоквантой (для уравнения регрессии) 
называют формулу, с помощью которой 
можно определить численные значения 
показателей-факторов, при которых вели-
чина зависимого показателя принимает 
одно и то же заранее заданное значение, 
т.е. y = const. 

Для линейного уравнения производ-
ственной функции Y = b + m1K + m2L изо-
кванту можно записать в виде одной из сле-
дующих формул: K = (Y – b – m2*L)/ m1 или 
L = (Y – b – m1*k)/m2, где У = const. В прин-
ципе это не две разные, а одна и та же изо-
кванта, записанная по-разному. 

Линейное уравнение для зависимости 
Y от K, L, построенное нами для второй 
совокупности регионов России за 2015 г., 
имеет вид

Y = – 81,323 + 0,2697*K + 0,3480*L. 
Если Y (ВРП) принять равным его 

среднему арифметическому значению, т.е. 
Y = const = 521,9 млрд руб., то для этого урав-
нения формула изокванты будет иметь вид

K = (Y + 81,323 + 0,3480*L)/ 0,2697. 

Откуда 

81,3 0,3480 –  .
0,2697 0,2697
YK L+= ∗

Подставляя Y = const = 521,9, получим 
K = 2236,6 – 1,2903*L. 

Если в полученные уравнения изокван-
ты вместо показателя L (численность заня-
тых в экономике) подставлять какие-либо 
из возможных для него числовых значений, 
то можно найти соответствующие значе-
ния для показателя K (стоимости основных 
фондов). При любых значениях пары пока-
зателей–факторов K, L зависимый показа-
тель Y (ВРП) будет принимать одно и то же 
значение Y = 521,9 млрд руб. 

Изокванта представляет самостоятель-
ный аналитический интерес, но имеет еще 
одно важное назначение: с ее помощью 
можно рассчитывать предельные нормы 
взаимозаменяемости показателей-факто-
ров, которые представляют собой формулы 
производной одного фактора по другому, 
определяемые по формулам изоквант.

Для линейного уравнения производ-
ственной функции 1 2* *Y b m K m= + + L 
предельные нормы взаимозаменяемости 
показателя-фактора K определяются по 
формуле

2 1/ /K L m m∂ ∂ = − , 
а для уравнения степенного вида 

1 2* *m mY b K L=  – по формуле 
1

2 1 1

1/

1 (1 )/
1 2

/ [( / ) *
*1 / ]*( / )

m

m m m

K L Y b
m m L + −

∂ ∂ =

− .

Математическая запись двухфакторных степенных уравнений производственных функций 
и однофакторных степенных уравнений для зависимости производительности труда  

от фондовооруженности, построенных по данным регионов России за 2005, 2010 и 2015 гг.

Для всей совокупности регионов Индекс 
детерм.

Для совокупности регионов  
без г. Москвы и Тюменской области

Индекс 
детерм.

Двухфакторные уравнения производственных функций

 2005 1,0308 0,0308 0, 2874* *Y K L−= 0,6585 0,9405 0,0595 0, 4921* *Y K L= 0,5679

 2010 0,8110 0,18901 ,3587* *Y K L= 0,6715 0,7650 0,23501 ,8474 * *Y K L= 0,5768

 2015 0,7340 0,2660 2,8629* *Y K L= 0,7367 0,6973 0,3027 3,7261 * *Y K L= 0,6696

Уравнения зависимости производительности труда от фондовооруженности

 2005 1,0308 0, 2874*y k= 0,6585 0,9405 0, 4921 *y k= 0,5679

 2010 0,81101 ,3587*y k= 0,6715 0,76501 ,8474 *y k= 0,5768

 2015 0,7340 2,8629*y k= 0,7367 0,6973 3,7261 *y k= 0,6696
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Особый интерес среди уравнений про-

изводственных функций представляет про-
изводственная функция степенного вида, 
получившая название функции Кобба – Ду-
гласа: 1 2m mY bK L=  [1, 5, 6]. Этот интерес 
обусловлен несколькими обстоятельствами: 
во-первых, параметры m1 и m2 имеют эко-
номический смысл (показывают рост зави-
симого показателя Y в процентах при увели-
чении каждого из показателей-ресурсов на 
1 процент); во-вторых, экономический смысл 
имеет и суммарная величина (m1 + m2) (если 
увеличить величины ресурсов K и L на 1 % 
каждый, то Y увеличится на (m1 + m2) %); 
в-третьих, модель 1 2* *m mY b K L=  можно 
преобразовать в другой вид, представляю-
щий не меньший интерес; если m1 + m2 = 1 
(откуда m2 = 1 – m1), то вышерассмотрен-
ное уравнение производственной функции 
можно записать в виде 1 11* *m mY b K L −=  
или в виде 1* my b k= , выражающего зави-
симость производительности труда (Y) от его 
фондовооруженности (k). 

В таблице приведена математическая 
запись полученных нами уравнений степен-
ного вида для всей совокупности регионов 
и для совокупности регионов без г. Москвы 
и Тюменской области. 

По таблице можно сформулировать 
ряд выводов, в частности следующие: во-
первых, в соответствии с величинами ин-
дексов детерминации (r2) степень тесноты 
зависимости ВРП от стоимости основных 
фондов и численности занятых в экономи-
ке за рассматриваемые временные периоды 
для обеих совокупностей регионов усили-
лась; во-вторых, в соответствии с величина-
ми коэффициентов эластичности (Ek = m1; 
EL = m2) эластичность основных фондов 
снижалась, а эластичность численности 
в экономике – росла (для обеих совокуп-
ностей регионов); в-третьих, эластичность 
показателя фондовооруженности в уравне-
ниях для зависимости производительности 
труда по обеим совокупностям снижается; 
в-четвертых, для совокупности всех регио-

нов эластичность основных фондов выше, 
а эластичность численности занятых в эко-
номике ниже, чем для совокупности реги-
онов без г. Москвы и Тюменской области; 
в-пятых, эластичность фондовооруженно-
сти для совокупности всех регионов выше, 
чем для совокупности регионов без г. Мо-
сквы и Тюменской области.
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Статья посвящена анализу современного состояния внешней торговли России и Китая. Авторами 
систематизировано представление о современных тенденциях развития торговых отношений Китая и РФ 
в рамках динамики и структуры макроэкономических показателей внешнеторговой деятельности. В статье 
рассмотрены и систематизированы факторы, влияющие на достижение устойчивых торгово-экономических 
отношений России и Китая в рамках международного сотрудничества. Авторы подчеркивают актуальность 
сетевого ритейла в условиях информатизации, интеллектуализации и глобализации общественного произ-
водства как важного направления расширения международного сотрудничества. Рассмотрены преимущества 
сетевой организации торговли, определены особенности и природа сетевого ритейла. Проанализирована 
динамика развития интернет-ритейла в России и Китае. Указана роль доверия в развитии онлайн-торгов-
ли, изменений потребительских паттернов в сетевой экономике. Акцентировано на комплементарности 
тенденций мобильности, локализации и социальной интеграции с развитием инноваций в инфраструктуре 
и электронной коммерции.
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Взаимоотношения между Российской 
Федерацией и Китайской Народной Ре-
спубликой начали складываться уже много 
лет назад, но в последние годы укрепились 
и стали активно развиваться. В торгово-эко-
номических связях между двумя странами 
наблюдается подъем, проявляющийся в рас-
ширении инвестиционного сотрудничества, 
активизации межрегиональных и пригра-
ничных связей, а также усилении интереса 
российских и китайских деловых кругов 
к взаимному сотрудничеству. На современ-
ном этапе российско-китайское сотрудниче-
ство включает различные активно развива-
ющиеся области взаимодействия. С начала 
проведения политики реформ и открытости 
главной целью Китая в интеграции в ми-
ровое хозяйство было обеспечение разви-
тия национальной экономики, что привело 
к большим достижениям.

 Китай наряду с США является крупней-
шей экономикой мира. Китай – крупнейший 

в мире производитель абсолютного боль-
шинства видов промышленной продукции. 
При высоких темпах экономического роста 
развитие экономики Китая имеет экстенсив-
ный характер. Чтобы способствовать струк-
турным изменениям экономики, Китай раз-
вивает собственную систему образования, 
обучение студентов за рубежом, поощряет 
импорт технологий, позволяющих разви-
вать прогрессивные секторы экономики. 

В течение десятилетий Китай имел са-
мые высокие темпы роста в мире, выйдя 
по физическому объему ВВП на первое ме-
сто в мире в 2015 году. С 2011 года (с на-
чала 12-й пятилетки) в Китае реализуется 
новая стратегия международной интегра-
ции. В 2013 году Китай занял первое место 
в мире по товарообороту в мире и сохраняет 
этот статус 3 года подряд. 

Доля Китая на мировом рынке торговли 
выросла на 3 процента за пять последних лет. 
За период 12 пятилетки (с 2011 по 2015 гг.) 
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международная торговля услугами, которая 
была слабостью Китая в прошлом, росла со 
среднегодовым темпом роста 14,5 % и сейчас 
Китай занял второе место после США по это-
му показателю, в то время как пять лет назад 
он находился на четвертом месте [2]. За 2011–
2015 гг. Китай принял более 630 млрд долл. 
США иностранных инвестиций, удерживая 
первое место среди развивающихся стран 
24 года подряд. За эти же пять лет вывоз пря-
мых инвестиций за рубеж имел среднегодо-
вой рост 13,1 %, в результате чего Китай стал 
третьей страной в мире по этому показателю. 
Международный статус Китая очень высок 
в связи с его влиянием на мировой экономи-
ческий рост. Именно реформы и политика 
открытости обеспечили стране условия для 
новых достижений в международных эконо-
мических процессах.

Динамично развивается российско-ки-
тайское торгово-экономическое сотрудни-
чество. Основными статьями российского 
экспорта в Китай являются: нефть и не-
фтепродукты, древесина и изделия из нее, 
продукция химической промышленности 
и удобрения, продукция сельского хозяй-
ства, металлы и изделия из них. Китай-
ский импорт в Россию представлен более 
широкой товарной номенклатурой. Первое 
место по объемам поставок занимает про-
дукция текстильной промышленности. Рос-
сия в рейтинге 20 основных торговых пар-
тнеров Китая занимает 16-ю позицию. По 
данному показателю ее опередили: США, 
Гонконг, Япония, Р. Корея, Тайвань, Герма-
ния, Австралия, Малайзия, Вьетнам, Син-
гапур, Англия, Таиланд, Индия, Бразилия 
и Голландия. За Россией следуют: Канада, 
Индонезия, Франция и Италия [1].

В 2014 г. объем общего товарообо-
рота между Россией и Китаем составил 

87,6 млрд долл. США, что на 1,3 % мень-
ше, чем в 2013 г., когда общий товарообо-
рот составлял 88,8 млрд долл. США. Рос-
сийский экспорт в Китай по сравнению 
с 2013 г. увеличился на 4,5 % и составил 
37,2 млрд долл. США. Объем китайско-
го импорта в Россию сократился на 5,3 % 
и составил 50,4 млрд долларов. Отрица-
тельное сальдо торгового баланса в 2014  г. 
составило 13,1 млрд долларов. При этом 
общий объем импорта Китая в 2014 г. по 
сравнению с 2013 г. вырос на 0,6 % и со-
ставил 1,96 трлн долларов. Основная часть 
импорта в Китай приходится на машины 
и оборудование, нефть и минеральное то-
пливо, оптическое и медицинское обору-
дование, руды, автомобили, соевые бобы 
(рис. 1) [5]. 

Согласно данным китайской тамож-
ни, по итогам 2015 года взаимный тор-
говый оборот снизился на 28,6 % и со-
ставил 68,06 млрд долларов. При этом 
экспорт из КНР в РФ рухнул на 35,2 % – до 
34,82 млрд долларов. Импорт же сокра-
тился на 20 % – до 33,26 млрд долларов. 
Причина – мировые негативные тенден-
ции, введение западными государствами 
санкций в отношении России, ухудшение 
мировой внешнеторговой конъюнктуры, 
волатильность глобального финансового 
рынка [9]. 

Двусторонний товарооборот между 
Китаем и Россией увеличился в первом 
квартале 2016 года на 3,6 % по сравне-
нию с аналогичным показателем про-
шлого года, достигнув 91,77 млрд юаней 
(14,11 млрд долларов). китайский экспорт 
в РФ вырос на 6,2 % (до 7,06 млрд дол-
ларов), а импорт из России – на 1,1 % (до 
7,05 млрд долларов), что является призна-
ком позитивных тенденций [7].

Рис. 1. Объемы российского экспорта в Китай за 2010–2014 гг., млрд долл. США 
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Однако рецессия в мировой экономике, 

нестабильность геополитических тенденций 
международного развития приводит к необ-
ходимости поиска новых направлений рас-
ширения внешнеторговых связей. Одним из 
таких направлений является интернет-ри-
тейл. Темпы роста объемов продаж онлайн-
торговли опережают темпы роста мирового 
ВВП и товарооборота, а также оборота оф-
лайн-торговли. Такая динамика объясняет-
ся стремлением потребительского сектора 
покупать товары и услуги по более низким 
ценам, а операторов ритейла – минимизиро-
вать затраты и максимизировать клиентский 
капитал, становится возможным вследствие 
использования преимуществ сетевой орга-
низации экономической деятельности. 

Электронная коммерция представляет 
собой определенную форму организации 
бизнес-процессов, взаимодействие между 
субъектами в которой происходит в сети 
интернета электронным образом [3]. К ней 
относятся любые формы бизнес-деятель-
ности, использующие возможности инфор-
мационных сетей, – маркетинг, продажи то-
варов, аренда приложений, предоставление 
услуг, информации и т.д. 

Основу электронной коммерции состав-
ляют новые информационные технологии 
по совершению коммерческих операций 
и управлению производственными процес-
сами с применением электронных средств 
обмена данными. Электронная коммерция 
включает в себя электронный обмен инфор-
мацией, электронное движение капитала, 
электронную торговлю, электронные день-
ги, электронный маркетинг, электронный 
банкинг и электронные страховые услуги.

В настоящее время благодаря электронной 
коммерции предприятия имеют возможность 
выходить на новые рынки сбыта, расширять 
географию рынков сбыта, осуществлять мо-
ниторинг потребностей потребителей и гибко 
реагировать на различные изменения спроса, 
его динамики, повышать эластичность пред-
ложения товара или услуги на рынке, при 
этом сокращать операционные издержки 
и экономить ресурсы, повышая собственную 
конкурентоспособность. Возможности элек-
тронной коммерции используются многими 
компаниями для обеспечения дополнитель-
ного обслуживания клиентов.

Интернет-торговля представляет собой 
часть электронной коммерческой деятель-
ности в сети, когда процесс реализации то-
варов осуществляется электронным образом 
с применением интернет-технологий. Торго-
вые операции через интернет могут осущест-
влять многие организации и производители 
товаров и услуг, дистрибьюторы, и рознич-
ные торговые компании [1]. Данный вид тор-

говых отношений удобен, актуален и имеет 
ряд преимуществ как для потребителя, так 
и производителя. Наравне с доступными це-
нами, экономией времени и затрат на поиски 
необходимых товаров и услуг в реальных тор-
говых точках, интернет-торговля отличается 
удобством выбора, разнообразием товаров, 
возможности мониторинга уровня цен на то-
вары у различных товаропроизводителей, вы-
бора товара в четко заданных параметрах. 

В свою очередь, интернет-торговля пре-
доставляет ряд преимуществ и существен-
ных достоинств производителям и пред-
принимателям, занимающимся реализацией 
различных видов продукции. К ним можно 
отнести экономию затрат на организацию 
и оформление торговых залов, заработную 
плату целого ряда наемных работников: 
продавцов, администраторов, менеджеров, 
товароведов, кассиров, охранников, а также 
возможность расширить географию своего 
бизнеса вплоть до мировых рынков. 

Развитие рынков интернет-торговли 
в России и Китае происходит под воздей-
ствием культурных, региональных и техно-
логических факторов. В условиях падения 
реальных доходов населения покупатели 
начали активно экономить, в том числе все 
чаще отдавая предпочтение недорогим то-
варам из китайских интернет-магазинов. 

В США и Западной Европе, где рынок 
электронной коммерции более развит и цено-
вая конкуренция между интернет-магазинами 
значительно выше, дополнительные услуги 
и бесплатная доставка, низкая стоимость то-
варов стали важным аргументом в борьбе за 
потребителей во время экономического спада. 
В Европе и США покупателей больше всего 
заботит безопасность персональных и фи-
нансовых данных при совершении покупок 
в интернете. Для зарубежных потребителей 
этот фактор даже важнее, чем необходимость 
увидеть вещь «живьем» перед покупкой или 
вопросы доставки. В России эта проблема 
пока не проявилась, и вполне возможно, что 
российскому рынку электронной коммерции 
удастся ее избежать вовсе. Все больше рос-
сийских потребителей активно используют 
возможности интернет-ресурсов для поис-
ка информации о товарах и производителях. 
Однако для многих из них опыт электронной 
коммерции этим и ограничивается: выбрав 
конкретную модель, они предпочитают со-
вершить покупку в традиционном магазине. 

Китай занимает первое место по объ-
ему рынка электронной коммерции. Рос-
сия на девятом месте. Доля интернет-
торговли в общем объеме российского 
ритейла в 2015 году составила 4 %. Онлайн-
продажи в России в 2015 году составили 
760 млрд руб. [6].
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Рис. 2. Прогноз динамики электронной торговли России на период 2011–2017 гг., млрд долл. США. 
Источник: [4]

Рис. 3. Динамика объемов электронной коммерции Китая 2010–2015гг., трлн долларов 

По данным агентства Data insight, 
в 2014 г. объем рынка e-commerce достиг 
645 млрд руб. (16,7 млрд долл.). Объем 
внутреннего рынка составил 560 млрд руб. 
(14,5 млрд долл.). Объем трансгранич-
ной торговли составил – 85 млрд руб. 
(2,2 млрд долл.) Согласно исследованию, 
рост внутреннего рынка составил 35 %, 
с учетом покупок в зарубежных интернет-
магазинах – 42 %. Объем рынка увеличился 
преимущественно за счет повышения роста 
цен, реальный рост рынка составил око-
ло 17 %, что по сравнению с показателями 
прошлого года ниже в 1,5 раза. Динамика 
электронной торговли России с учетом про-
гнозных значений 2011–2017 гг. [4].

Согласно данным центра аналитики 
и статистики Китая, объем рынка электрон-
ной торговли в 2014 г. составил 13,4 трлн юа-

ней (2 трлн долларов), в 2015 г. – 2,7 трлн 
долларов. (рис. 3).

Доля электронной торговли в ВВП Ки-
тая составила 7 %, кроме того в 2014 г. 
объем экспорта-импорта КНР достиг 
4,16 трлн долларов, из которых 0,59 трлн. 
приходится на трансграничную торговлю, 
при этом 80 % из которых составляет экс-
порт. По итогам периода с января по август 
2014 г. доход КНР от интернет-торговли 
составил 1,5 трлн долларов, что на 25 % 
больше, чем в аналогичном периоде про-
шлого года. В сентябре розничный оборот 
интернет-торговли вырос на 36,2 % и до-
стиг 2,59 трлн юаней [8].

Доля интернет-торговли в ВВП России 
в 2014 г. составила порядка 2 %, в общем 
объеме розничной торговли России доля 
электронной торговли составила 3 %. Более 
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половины всех затрат (51,1 %) приходится 
на товары из Китая. Популярность китай-
ских товаров с каждым годом все больше 
возрастает. Это связано с их дешевизной 
и большим ассортиментом, часть которого 
не может быть завезена в Россию классиче-
ским каналом розницы. 90 % почтовых от-
правлений приходят из Китая. Остальные 
10 % из других стран, в том числе 2 % из 
США. Сумма покупок у китайских онлайн-
ритейлов составила около 110 миллиардов 
рублей. По прогнозам, к 2018 г. доля он-
лайн-торговли в общем объеме розничной 
торговли составит 12 % [4].

Рынок электронной торговли в мировой 
практике является инвестиционно привлека-
тельной сферой современной экономики. Для 
России этот рынок находится в стадии зарож-
дения и открыт для потенциального развития. 
Этот рынок имеет ряд особенностей, отлича-
ющих его от обычной торгово-экономической 
деятельности. Некоторые из них являются 
значительными преимуществами как для по-
требителя, так и производителя. Общими пре-
имуществами функционирования торговых 
сетей являются: пространственная мобиль-
ность, что позволяет разместить товар в со-
ответствии с территориальным размещени-
ем сегментов целевых рынков; способность 
объединять функции оптовой и розничной 
торговли; мобильность ассортимента в соот-
ветствии с потребительскими предпочтения-
ми; эффективность в области осуществления 
диверсифицированных видов деятельности; 
способность обеспечить высокий уровень 
менеджмента за счет привлечения квалифи-
цированных руководителей и специалистов; 
снижение затрат на единицу товара за счет 
экономии на масштабе, упрощения получе-
ния маркетинговой информации, снижения 
затрат на внешние коммуникации, действия 
сетевых эффектов [3].

Потребители России отдают значитель-
ную долю предпочтений на рынке интернет-
торговли в области потребления бытовых 
и электронных приборов 32,3 %, одежды – 
23,4 %, обуви – 11,4 %; косметики – 7,4 %, 
автозапчастей – 6,9 %, спорттоваров – 2,6 %. 
Всего в 2015 г. потребители в России совер-
шили 160 млн покупок на внутреннем рын-
ке e-commerce – на 10 % больше, чем годом 
ранее. В среднем стоимость заказа соста-
вила 4050 руб., что тоже выше в сравнении 
с 2014 г. (3750). Наиболее высокие темпы 
роста продемонстрировали: товары для до-
суга, домашних животных и детей, одежда, 

обувь и продовольственные товары (рис. 4). 
Разница в цене склоняет российских по-

требителей совершать покупки в китайских 
интернет-магазинах, особенно в условиях 
перманентного кризиса. Другая причина, 
по которой иностранные магазины попу-
лярны среди россиян, заключается в том, 
что многие товары очень труднодоступны 
в местных интернет-магазинах. Приобрета-
ют значительную популярность трансгра-
ничные продажи – приобретение товаров 
в интернет-магазине другого государства. 
Выгодно приобретать в зарубежных интер-
нет-магазинах и вследствие действующих 
таможенных пошлин: пошлиной облагает-
ся товар только в том случае, если его сто-
имость превышает 1000 евро, а вес – 31 кг. 
Поэтому, на китайские интернет-магазины 
в 2015 г. пришлось более 80 % всех трансгра-
ничных покупок, совершенных россиянами. 

В то время как Китай заблокировал весь 
входящий поток товаров от производителя 
к конечному потребителю, установив налог 
на посылки до 60 % от стоимости, а также 
нулевой порог беспошлинного ввоза. Кро-
ме того, появилась обязанность сертифи-
цировать все товары, которые поступают 
в посылках в Китай. В таких условиях экс-

Рис. 4. Товарная структура интернет-покупок потребителями России, 2015 г. 
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порт в Китай невозможен, хотя Российский 
экспортный центр (РЭЦ) выступил против 
идеи снизить порог беспошлинного ввоза 
интернет-покупок, так как решение ударит 
по ключевым зарубежным игрокам рос-
сийского рынка онлайн-ритейла Alibaba, 
JD.com, Amazon и другим, а дополнитель-
ные издержки, которые возникнут у зару-
бежных компаний, будут переложены на 
российских потребителей [8].

Таким образом, рынок электронной тор-
говли по сравнению с традиционным рынком 
достаточно слаб, в его функционировании 
много проблемных вопросов: недостаток 
качественных услуг доставки; моральная не-
готовность россиян к покупкам в интернет-
магазинах, отсутствие доступа в интернет 
потребителей в некоторых регионах России, 
отсутствие прозрачной деятельности интер-
нет-ритейлеров. Инфраструктура интернет-
торговли, а также законодательное регули-
рование в вопросах таможенного контроля 
и налогообложения международного ритей-
ла требуют значительного развития. 

Таким образом, цифровые технологии 
ускоряют развитие бизнеса. Поэтому надо 
быть готовым к появлению новых моде-
лей и форматов электронной коммерции, 
а также к необходимости государственного 
регулирования сферы ритейла, что в пер-
спективе может служить направлением для 
укрепления внешнеторговых отношений 
России и Китая с долгосрочным инвестици-
онным горизонтом. Современные средства 
позволяют качественно улучшить как про-
цесс продаж, так и связанные с ним сопут-
ствующие задачи, вплоть до оптимизации 
бизнес-процесса конкретной фирмы.

Интернет-торговля, являясь достаточно 
молодым сегментом экономики России, ак-
тивно набирает обороты в своем развитии. 
Российский рынок интернет-торговли явля-
ется перспективным и особо привлекатель-
ным не только для отечественных игроков, 
но и для зарубежных инвесторов. Показатели 
объема российского рынка электронной ком-
мерции имеют положительную динамику.
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МЕТОДЫ ПРЯМОГО УЧАСТИЯ ГОСУДАРСТВА  
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Макроэкономическая ситуация, сложившаяся к настоящему времени, ставит перед государством стра-
тегическую цель создания инвестиционной среды, благоприятной для частных инвесторов. Данная цель 
реализуется путем проведения государственной инвестиционной политики. Государственное регулирование 
инвестиционной деятельности в первую очередь направлено на поддержку приоритетных отраслей и про-
изводств, носить комплексный и системный характер. Кроме того, государство имеет все основания для 
осуществления активной деятельности в роли непосредственного инвестора. Однако необходимо учиты-
вать, что государство должно способствовать притоку частных инвестиций, а не вытеснять их и полностью 
замещать бюджетными капиталовложениями. Настоящая статья посвящена исследованию экономической 
сущности осуществления вложений государством в качестве инвестора. Рассмотрены организационные 
и правовые основы участия государства в инвестиционном процессе путем вложения средств федерального 
бюджета и специализированных внебюджетных фондов. На основании имеющихся статистических данных 
выявлены приоритетные направления, по которым реализуется государственная финансовая поддержка за 
счет средств федерального бюджета.

Ключевые слова: инвестиции, капитальные вложения, бюджет, инвестиционные фонды, правовое 
регулирование

METHODS OF DIRECT STATE PARTICIPATION IN INVESTMENT ACTIVITY
Valishvili M.A., Nikitskaya E.F.

Plekhanov Russian University of Economics, Moscow,  
e-mail: 9765501@mail.ru, elena-nikitskaya@yandex.ru

Macroeconomic situation, which has formed to the present time, puts towards the State the strategic goal of 
creating comfortable investment environment for the private investors. This goal is achieving by carrying the State 
investment policy. The national regulation of investment activity firstly aimed at supporting of priority branches 
and productions and has comprehensive and systematic nature. Moreover, the state has all reasons for performing 
activity as direct investor. But, it should be considered, that the State should help of the flow of private investments 
and not displace and completely replace it with budget investments. Present article is devoted to researching of 
economic essence of implementation the State investments in a role of investor. Here reviewed organizational and 
legal basis of the State participation in investment process by investing funds of federal budget and special off-
budget funds. On the basis of available statistical data were identified priority directions in which are realized the 
state financial support at the expense of federal budget.

Keywords: investments, capital investments, budget, investment funds, legal regulation

Если рассматривать экономику страны 
в целом, как хозяйственную систему, то для 
нее сохраняется общеизвестный принцип: 
без инвестиций нет развития, нет роста 
капитала. Инвестиции являются одной из 
основ социально-экономического развития 
на макроэкономическом уровне, при этом 
инвестиционная деятельность основывает-
ся на многообразии форм собственности, 
осуществляется при активном участии го-
сударства. Государство как крупнейший пу-
блично-правовой институт имеет несколько 
функций связанных с регулированием ин-
вестиционного процесса. Во-первых, уста-
новление законодательно закрепленных 
правил и норм взаимодействия участников 
инвестиционного процесса. Во-вторых, вы-
бор стратегических инвестиционных при-
оритетов с целью обеспечения структурной 
сбалансированности экономики страны 

в целом. В-третьих, реализация прав и воз-
можностей государства как субъекта хозяй-
ствования и непосредственного собствен-
ника инвестиционных ресурсов.

С точки зрения институционализма госу-
дарство в качестве рыночного игрока имеет 
преимущества перед фирмами и предпри-
нимателями. Об этом говорил лауреат Нобе-
левской премии Рональд Коуз: «Правитель-
ство в определенном смысле представляет 
собой сверхфирму (но очень особого вида), 
поскольку оно способно влиять на исполь-
зование факторов производства с помощью 
административных решений… Правитель-
ство, если пожелает, может вообще обойти 
рынок, чего фирма сделать не в состоянии. 
Фирме приходится заключать соглашение 
с владельцами используемых ею факторов 
производства» [6]. Согласно Р. Коузу, пра-
вительство может мобилизовать собствен-
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ность и декретировать, какие именно фак-
торы производства следует использовать. 
В этом в первую очередь проявляется пря-
мое участие государства в инвестиционном 
процессе.

Вопрос о принципах участия государ-
ства в инвестиционной деятельности во 
многом связан с проблемой ограничен-
ности финансового потенциала для инве-
стиционного подъема [3]. Именно поэтому 
в условиях дефицита частных финансовых 
ресурсов государственные инвестиции яв-
ляются одним из важнейших средств раз-
вития национальной экономики. Государ-
ство как инвестор характеризуется самым 
высоким уровнем имущественной само-
стоятельности, поскольку обладает правом 
собственности на соответствующий объем 
бюджетных средств, направляемый на инве-
стирование государственных проектов [14]. 
При этом приоритетной задачей органов 
государственной власти является опреде-
ление и согласование интересов общества 
и государства при принятии решений об 
инвестировании централизованных фондов 
денежных средств. 

Реальные инвестиции, направленные 
в традиционное, уже существующее на 
рынке производство, связанные с приоб-
ретением машин, оборудования, модер-
низацией и строительством зданий и со-
оружений, способствуют увеличению 
производственного потенциала и обеспе-
чивают экономический рост. Заметим, что 
с 2013 года, согласно методологии Росстата, 
в составе инвестиций в основной капитал 
учитываются также инвестиции в объекты 
интеллектуальной собственности, а также 
затраты на научно-исследовательские опыт-
но-конструкторские и технологические ра-
боты, что отражает направленность россий-
ской экономики на инновационный вектор 
развития. Вне зависимости от характера 
инвестиционных вложений, повышение ин-
вестиционной активности – необходимое 
условие экономического роста, а затухание 
инвестиционной активности неизбежно 
приводит к рецессии. 

Статистические данные подтверждают 
приведенный выше тезис. На рис. 1 ото-
бражены в сравнении динамика показате-
лей ВВП и ввода основных фондов за пе-
риод 1992–2014 гг., который специфичен 
тем, что включил в себя четыре кризисных 
периода – экономический кризис начала 
90-х, связанный с радикальным рыночным 
реформированием, дефолт 1998 г., миро-
вой финансовый кризис 2008–2009 гг., су-
щественно затронувший экономическую 
ситуацию в России и рецессию, возникшую 
с 2011–2012 гг., несколько усилившуюся 

под воздействием санкционного режима 
стран Запада в 2014 г. 

Для характеристики экономического ро-
ста в соотношении с инвестициями в основ-
ной капитал использованы цепные и базис-
ные темпы прироста, при этом в качестве 
базисного значения был принят 1991 г. Тем-
пы прироста, рассчитанные за достаточно 
продолжительный период, обнаружили, 
с одной стороны, ситуацию крайней эконо-
мической нестабильности в России, с дру-
гой стороны, тесную взаимосвязь между 
динамикой прироста ВВП и инвестициями 
в основные фонды. Данная зависимость, 
имеющая признаки закономерности, явно 
проявилась с 1992 г. по 2010 г. Ситуация из-
менилась в 2011–2014 гг.: базисные показа-
тели позволили выявить резкое отставание 
темпов роста ВВП от накопленного потен-
циала инвестиционных вложений в основ-
ные фонды, что означает снижение эффек-
тивности использования последних.

Роль государства в инвестиционном про-
цессе проявляется не только в непосред-
ственном вложении бюджетных ресурсов 
в инвестиционные проекты и программы, 
но и в стимулировании частных инвесторов. 
В связи с этим встает вопрос о том, какие ин-
вестиции более эффективны – частные или 
государственные? По этому поводу главный 
научный сотрудник Института экономики 
РАН Л. Зевин отмечает: «Спор, какие инве-
стиции более эффективны – частные или го-
сударственные – вне временных рамок и ана-
лиза состояния экономики страны… вообще 
бессмыслен. Никто не спорит, что в класси-
ческой теории, при нормальной равновесной 
ситуации в экономике доминируют частные 
инвестиции, и инвестиционное вмешатель-
ство государства поэтому не нужно и не эф-
фективно. Но что делать, когда равновесие се-
рьезно нарушено и необходима мобилизация 
государства для решения задач, связанных 
с выживанием страны, решением важнейших 
социальных проблем, укреплением позиций 
в мировом хозяйстве, осуществлением оче-
редного технологического прорыва? На мой 
взгляд, история дала на этот вопрос весьма 
недвусмысленный ответ» [15].

На государственном уровне вопрос 
о целесообразности государственных инве-
стиций решен однозначно. Так, в Концеп-
ции долгосрочного социально-экономиче-
ского развития Российской Федерации на 
период до 2020 года поставлена задача мо-
дернизации российской экономики, снятия 
инфраструктурных и институциональных 
ограничений, а также создания условий 
для инновационного развития экономики 
за счет вложения государственных инвести-
ций в объеме не ниже 4 % ВВП ежегодно.
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В соответствии с действующим за-
конодательством, под бюджетными ин-
вестициями понимаются бюджетные 
средства, направляемые на создание или 
увеличение за счет средств бюджета сто-
имости государственного (муниципально-
го) имущества [2].

Осуществление государственных инве-
стиций имеет ряд особенностей, а именно:

● бюджетные средства являются основ-
ным источником вложений;

● основания и порядок бюджетных ка-
питаловложений регламентируются органа-
ми государственной власти;

● размер бюджетных инвестиций непо-
средственно закрепляется в утвержденном 
федеральном бюджете;

● контроль над целевым использовани-
ем предоставленных средств осуществляет-
ся Счетной палатой РФ.

Таким образом, отличительной чертой 
подобных капиталовложений является то, 
что именно государством определяются 
объекты, объемы и источники инвестиций. 

Планирование бюджетных ассигно-
ваний на реализацию федеральных целе-
вых программ, бюджетных ассигнований 
в объекты капитального строительства, 
не включенных в федеральные целевые 
программы, взносов в уставные капиталы 
открытых акционерных обществ, а также 
на предоставление бюджетам субъектов 
Российской федерации субсидий на со-
финансирование объектов капитального 
строительства государственной собствен-
ности субъектов Российской Федера-

ции (муниципальной собственности) на 
2015–2017 годы осуществлялось с учетом 
необходимости решения ключевых задач 
и достижения конкретных целей соци-
ально-экономического развития страны 
с учетом приоритетов, выбранных Прези-
дентом Российской Федерации и Прави-
тельством Российской Федерации.

Существующая система нормативно-
правовых актов определяет положение 
субъекта инвестиционной деятельности, 
устанавливает юридическую ответствен-
ность, определяет различное использова-
ние инвестиционной деятельности и кон-
тролирует отношения между участниками, 
в том числе и взаимоотношения с государ-
ством [10]. Возможность осуществления 
государством инвестиций, а также правовое 
регулирование инвестиционного процесса 
с участием государства закреплено в Бюд-
жетном кодексе РФ, а также в Федеральном 
законе «Об инвестиционной деятельности 
в РФ, осуществляемой в форме капиталь-
ных вложений» от 25.02.1999 № 39-ФЗ.

Статья 79 БК РФ регламентирует воз-
можность бюджетных ассигнований на 
осуществление бюджетных инвестиций 
в форме капитальных вложений из бюдже-
тов бюджетной системы Российской Феде-
рации, в том числе в рамках государствен-
ных (муниципальных) программ. Кроме 
того, бюджетные инвестиции в объекты 
капитального строительства государствен-
ной (муниципальной) собственности могут 
осуществляться в соответствии с концесси-
онными соглашениями [2]. 

Рис. 1. Динамика цепных и базисных темпов прироста ВВП и прироста инвестиций в основной 
капитал в России за период 1992–2014 гг. Примечания: *Рассчитано авторами по данным 

Росстата, ** ВВП в сопоставимых ценах
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Способы прямого участия государства 
в инвестиционной деятельности регламен-
тируются в первую очередь Федеральным 
законом № 39-ФЗ, а именно пунктом 2 ча-
сти 2 статьи 11 «Формы и методы государ-
ственного регулирования инвестиционной 
деятельности, осуществляемой в форме 
капитальных вложений». Следует отме-
тить, что закон предусматривает отдельный 
перечень способов участия на федеральном 
и региональном уровнях (рис. 2).

Как видно из представленного рисунка, 
возможности участия Российской Федера-
ции в осуществлении инвестиционной дея-
тельности несколько шире, чем возможно-
сти региональных властей. 

Федеральным законом № 39-ФЗ уста-
новлен порядок принятия решений об осу-

ществлении государственных капитальных 
вложений (ст. 13), а также порядок проверки 
эффективности инвестиционных проектов, 
финансируемых полностью или частично за 
счет средств федерального бюджета, бюд-
жетов субъектов Российской Федерации, 
местных бюджетов, и достоверности их 
сметной стоимости (ст. 14), что имеет под 
собой целью защиту интересов государства 
от реализации неэффективных инвестици-
онных проектов. Однако, даже если инве-
стиционный проект прошел всестороннюю 
проверку и утверждение соответствующи-
ми государственными органами, заплани-
рованный уровень эффективности его реа-
лизации не может быть гарантирован.

В системе бюджетных расходов бюджет-
ные инвестиции связаны с вложением денеж-

Рис. 2. Формы прямого участия РФ и субъектов РФ в инвестиционной деятельности
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ных средств в основные фонды и нематери-
альные активы, созданием государственных 
(муниципальных) запасов и резервов [7]. 
В роли инвестора за счет средств федераль-
ного бюджета государство выступает при 
реализации федеральных адресных инвести-
ционных программ, которые представляют 
собой программы, содержащие сведения об 
объектах капитального строительства, для 
строительства (реконструкции, технического 
перевооружения) которых предоставляются 
средства федерального бюджета в порядке, 
установленном бюджетным законодатель-
ством РФ. Порядок формирования и веде-
ния Федеральной адресной инвестиционной 
программы должен быть установлен Прави-
тельством Российской Федерации. Порядок 
и условия разработки и реализации феде-
ральных целевых программ утверждены По-
становлением Правительства РФ от 13 сен-
тября 2010 г. № 716 «Правила формирования 
и реализации федеральной адресной инве-
стиционной программы».

Программно-целевое планирование по-
зволяет успешно финансировать проекты, 

которые малопривлекательны для частного 
сектора, а также воплощать менее масштаб-
ные и частные социально-экономические 
задачи. Высказывается мнение, что про-
граммно-целевой метод представляет со-
бой способ решения крупных и сложных 
социально-экономических проблем, свя-
занных с достижением поставленных целей 
и устранением возникших деструктивных 
процессов [8]. Во всех случаях основным 
элементом выступает определение конеч-
ных качественно и количественно измери-
мых результатов расходования бюджетных 
средств и показателей, которые позволят 
судить о степени достижения программных 
целей [11]. В 2015 году на территории Рос-
сии действовало 51 федеральная целевая 
программа (ФЦП), в 2016–2017 годах за-
планирована реализация 36 и 32 ФЦП соот-
ветственно.

Бюджетные ассигнования на реализа-
цию федеральных целевых программ и не-
программной части федеральной адресной 
инвестиционной программы (ФАИП) пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1
Бюджетные инвестиции на реализацию ФЦП и ФАИП (млрд руб.)

 2014 г.
Закон 349-ФЗ

2015 г. 2016 г. 2017 г. 
проектЗакон 349-ФЗ проект Закон 349-ФЗ проект

Всего: 1 511,90 1 674,90 1 697,10 1 588,30 1 579,40 1 440,20

Федеральные целе-
вые программы

1 152,10 1 282,60 1 285,60 1 268,20 1243,8 1 104,90

Н еп р ог р аммн ая 
часть ФАИП

359,8 392,3 411,5 320,1 335,6 335,3

И с т о ч н и к :  Основные направления бюджетной политики на 2015 год и на плановый период 
2016 и 2017 годов.

Таблица 2
Объемы инвестиций из ФНБ на некоторые инвестиционные проекты

Направления инвестирования Инвестировано 
из ФНБ

Использовано,  
млрд рублей

Использовано, %

Всего 463,2 294,8 63,6 %

Строительство «интеллектуальных сетей» 1,08 0,36 33,3 %
Модернизация железнодорожной инфраструк-
туры Транссиба и БАМа с развитием пропуск-
ных и провозных способностей

50 3,7 7,4 %

Центральная кольцевая автомобильная дорога 
(Московская область)

21,7 0 0,0 %

И с т о ч н и к :  составлено авторами на основании материалов мониторинга и оценки эффектив-
ности размещения и использования средств Резервного фонда и Фонда национального благосостояния.
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Приоритетными отраслями реализации 

федеральных целевых программ являются 
традиционные сферы интересов государ-
ства и общества, а именно: развитие об-
разования, улучшение жилищных условий 
граждан, национальная безопасность, в том 
числе экологическая, продовольственная 
безопасность, развитие научных исследова-
ний и разработок по приоритетным направ-
лениям научно-технологического комплек-
са России и пр.

Помимо реализации целевых программ 
на всех уровнях осуществления государ-
ственной и муниципальной власти, сегодня 
созданы многочисленные инвестиционные 
фонды, которые специализируется на рабо-
те в той или иной сфере.

В Бюджетном послании на 2013–
2015 годы [1] Президент России В.В. Пу-
тин отметил, что часть дополнительных не-
фтегазовых доходов, направляемых в Фонд 
национального благосостояния (ФНБ), мо-
жет использоваться для финансирования 
инфраструктурных проектов. В развитие 
этого вопроса, выступая на Экономическом 
форуме в Санкт-Петербурге, он предложил 
инвестировать часть накоплений Пенсион-
ного фонда (ПФР) в долгосрочные облига-
ции для финансирования крупных инфра-
структурных проектов.

В перечень инфраструктурных проектов, 
реализация которых инвестируется за счет 
средств ФНБ или пенсионных накоплений, 
включены 12 инвестиционных проектов 
с общим предельным объемом финансиро-
вания в размере 972,5 млрд руб., инвести-
руемых на возвратной основе. В их числе: 
строительство Центральной кольцевой ав-
томобильной дороги в Московской области 
(ЦКАД), расширение Байкало-Амурской 
и Транссибирской железнодорожных маги-
стралей. Значимость реализации подобных 
проектов признают на всех уровнях государ-
ственной власти. В частности, председатель 
Счетной палаты Т. Голикова отметила, что 
размещение средств ФНБ в активы, связан-
ные с реализацией самоокупаемых инфра-
структурных проектов, должно было стать 
стимулом экономического роста.

По состоянию на 1 января 2016 года 
инвестировано в финансовые активы юри-
дических лиц, на депозиты и субординиро-
ванные депозиты в целях финансирования 
инфраструктурных проектов средств на об-
щую сумму 545,7 млрд рублей или 56,1 % 
от предельного объема средств ФНБ. На 
финансирование инвестиционных проектов 
было направлено 463,2 млрд рублей средств 
ФНБ. Привлечение средств ФНБ на депо-
зиты банков и часть субординированных 
депозитов банков, размещенная на депози-

тах в Банке России, составило 82,5 млрд ру-
блей [9] (табл. 2).

Исходя из представленных в табл. 2 све-
дений, мы можем говорить о необходимости 
повышения эффективности инвестирования 
средств ФНБ, в частности проведения более 
детальной и всесторонней экспертизы про-
ектов, а также о необходимости усиления 
контроля за реализацией данных проектов.

Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации № 694 от 23.11.2005 г. [13] 
в конце 2005 г. был образован Инвестици-
онный фонд Российской Федерации. Его 
основной задачей является создание и раз-
витие инфраструктуры в рамках реализации 
инвестиционных проектов, направленных 
на социально-экономическое развитие стра-
ны. В соответствии со ст. 179.2 БК РФ инве-
стиционным фондом является часть средств 
бюджета, подлежащая использованию в це-
лях реализации инвестиционных проектов, 
осуществляемых на принципах государ-
ственно-частного партнерства. Порядок 
формирования и использования средств ин-
вестиционного фонда устанавливается По-
становлением Правительства Российской 
Федерации № 134 от 01.03.2008 г. [12].

Ресурсы Инвестиционного фонда РФ 
в первую очередь направляются на реали-
зацию крупных проектов, имеющих соци-
ально-экономическое значение в масшта-
бах всей страны, инновационных проектов, 
а также проектов в рамках концессионных 
соглашений. Распоряжениями Правитель-
ства РФ утверждены 20 инвестиционных 
проектов, имеющих общегосударственное 
значение, для реализации которых пред-
ставляется государственная поддержка 
за счет средств Инвестиционного фонда 
в объеме более 320 млрд рублей (на 1 рубль 
средств Фонда привлекаемые средства 
инвесторов составляют около 2 рублей). 
Такими проектами являются, например, 
строительство в г. Санкт-Петербурге авто-
мобильной дороги «Западный скоростной 
диаметр», строительство нового выхода на 
Московскую кольцевую автомобильную до-
рогу с федеральной автомобильной дороги 
М-1 «Беларусь» Москва – Минск, создание 
транспортной инфраструктуры для освое-
ния минерально-сырьевых ресурсов юго-
востока Забайкальского края, комплексная 
программа строительства и реконструкции 
объектов водоснабжения и водоотведения 
г. Ростова-на-Дону и юго-запада Ростовской 
области, данные и другие проекты утверж-
дены Распоряжением Правительства РФ от 
30.11.2006 года № 1708-р.

Предоставлении концессий российским 
и иностранным инвесторам по итогам тор-
гов (аукционов и конкурсов) в последние 
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годы является эффективным и широко ис-
пользуемым способом прямого участия 
государства в инвестиционной деятельно-
сти. Правоотношения сторон по договору 
коммерческой концессии регламентирует 
глава 54 Гражданского кодекса РФ «Ком-
мерческая концессия», а принципы регу-
лирования концессионных договорных от-
ношений прописаны в Федеральном законе 
от 21  июля 2005 г. № 115-ФЗ «О концес-
сионных соглашениях». Целью отношений 
коммерческой концессии является продви-
жение на рынке товаров, работ и услуг, про-
изводимых (продаваемых) правообладате-
лем, а улучшение инвестиционного климата 
и развитие рыночных отношений. Концес-
сия закрепляет механизм государственно-
частного партнерства, действующий по 
типу BOOT (build, own, operate, transfer), 
договоры на реализацию инфраструктурно-
го проекта, инвестиционные договоры, за-
ключаемые органами власти с инвесторами.

На сегодняшний день утверждено бо-
лее 1300 проектов, реализуемых в рамках 
государственно-частного партнерства, по 
которым принято решение о реализации, 
из них 15 проектов федерального уровня, 
191 – регионального и 1100 – муниципаль-
ного уровня. Общий объем частных инве-
стиций – 640,3 млрд руб. [4]. 

Отечественным и иностранным инве-
сторам предоставляются концессии по ре-
зультатам торгов (аукционов, конкурсов) на 
основании положений Федерального закона 
от 5 апреля 2013 г. № 44-ФЗ «О контракт-
ной системе в сфере закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд». Таким образом, 
федеральные органы власти и органы вла-
сти субъектов РФ имеют правовые и эконо-
мические основания для непосредственного 
осуществления инвестиционной деятельно-
сти в качестве инвестора с целью реализа-
ции своих потребностей и повышения уров-
ня развития национальной экономики.

В рамках прямого участия в инвести-
ционной деятельности государство может 
размещать средства федерального бюдже-
та в иных инвестиционных проектах на 
принципах возвратности, срочности и воз-
мездности. Данный вид инвестиционной 
деятельности государства регулируется 
Федеральным законом от 21 июля 2005 г.  
№ 94-ФЗ «О размещении заказов на постав-
ки товаров, выполнение работ, оказание ус-
луг для государственных и муниципальных 
нужд». Кроме того, существует механизм 
размещения средств государственного бюд-
жета на создание и/или покупку акций акци-
онерных обществ. Полученные акции будут 
являться собственностью государства и мо-

гут быть проданы в целях получения дохода 
от реализации на рынке ценных бумаг.

Выпуск гарантированных целевых зай- 
мов и облигационных займов является еще 
одним способом участия государства в ин-
вестиционной деятельности. Заемные от-
ношения, возникающие при заключении 
договора целевого займа регулируются ста-
тьями 807–818 Гражданского кодекса РФ. 
Целевой заем представляет собой предо-
ставление заемщику финансовых средств 
или определенных вещей с условием ис-
пользования предоставленного займа на 
конкретные цели. Согласно ст. 814 Граж-
данского кодекса РФ, если договор займа 
заключен с условием использования за-
емщиком полученных средств на опре-
деленные цели (целевой заем), заемщик 
обязан обеспечить возможность осущест-
вления заимодавцем контроля за целевым 
использованием суммы займа. В случае 
невыполнения заемщиком условия догово-
ра займа о целевом использовании суммы  
займа, а также при нарушении обязанно-
стей, предусмотренных п. 1 ст. 814 ГК РФ, 
заимодавец вправе потребовать от заемщика 
досрочного возврата суммы займа и уплаты 
причитающихся процентов, если иное не 
предусмотрено договором. Как правило, 
государственные займы осуществляются 
в форме облигационных займов, при кото-
рых государство эмитирует облигации, ко-
торые приобретаются физическими и юри-
дическими лицами. Особенности эмиссии 
и погашения государственных облигаций 
установлены Федеральным законом от 29 
июля 1998 г. № 136-ФЗ «Об особенностях 
эмиссии и обращения государственных 
и муниципальных ценных бумаг».

В последние годы роль государства как 
инвестора в российской экономике усили-
вается, что выражается не только в количе-
ственных показателях объема государствен-
ных инвестиций, но и уровне, масштабе 
правового регулирования инвестиционной 
деятельности государства. Выступая в ка-
честве инвестора, государство опирается 
на правовые основы при осуществлении 
прямого финансирования строек и объ-
ектов технического перевооружения для 
федеральных государственных нужд. Воз-
можность бюджетных инвестиций в объ-
екты капитального строительства государ-
ственной (муниципальной) собственности 
четко регламентирована в Бюджетном ко-
дексе РФ. Необходимо отметить, что, в от-
личие от частного инвестора, государство, 
инвестируя средства бюджета, преследует 
в первую очередь социально значимые цели 
и исходит из степени общественной значи-
мости реализации того или иного проекта. 
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Государственные инвестиции направлены 
преимущественно не на извлечение прибы-
ли, а на достижение положительного соци-
ально значимого результата. 
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В статье исследовано временное противоречие между знаниевыми и экономическими результатами ис-
пользования интеллектуального капитала организации. Рассмотрены недостатки методов прямой капитали-
зации и дисконтирования денежных потоков при оценке стоимости интеллектуального капитала доходным 
подходом, связанные с разной направленностью векторов поведения во времени знаниевых и экономиче-
ских результатов использования интеллектуального капитала. Проведен анализ способов построения ставки 
дисконтирования при оценке стоимости интеллектуального капитала организации доходным подходом, сде-
ланы выводы о некорректности использования ставки дисконтирования как инструмента учета рисков в слу-
чаях, когда распределение во времени наиболее опасных рисков, влияющих на стоимость интеллектуально-
го капитала, не совпадает с распределением ставки дисконтирования. Предложен алгоритм формирования 
стоимости интеллектуального капитала организации, позволяющий последовательно учесть разнонаправ-
ленность поведения во времени экономических, знаниевых результатов использования интеллектуального 
капитала и влияющих на них рисков.

Ключевые слова: интеллектуальный капитал, оценка стоимости, доходный подход, метод прямой 
капитализации, дисконтирование денежных доходов, коэффициент дисконтирования, риски
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in the paper a temporary contradiction between znanievymi and economic results of the use of the intellectual 
capital of the organization. The shortcomings of direct capitalization method and the discounted cash flows in the 
valuation of intellectual capital income approach, associated with varying direction of the vector behavior in time 
znanievyh and economic results of the use of intellectual capital. The analysis methods for constructing the discount 
rate when evaluating the value of the intellectual capital of the organization based on income approach, conclusions 
about the incorrect use of the discount rate as the risk-based instrument in cases where the timing of the most 
dangerous risks affecting the value of intellectual capital, does not coincide with the distribution of the discount 
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account the different directions of the behavior in time of economic, znanievyh results of the use of intellectual 
capital and the risks that affect them.
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В современной экономике интеллекту-
альный капитал выступает частью общего 
капитала организации, без которой невоз-
можен процесс производства конкуренто-
способных товаров и оказания услуг. Все 
чаще ему приписывается роль основного 
фактора производства, поскольку современ-
ная успешная коммерческая деятельность 
невозможна без использования интеллек-
туально-креативного потенциала работни-
ков, грамотной внутренней организации 
процессов коммуникации, сохранения и на-
копления ценной информации, способной 
стать источником новых знаний, принося-
щих организации доход, а также налажен-
ных взаимоотношений с поставщиками, 
потребителями и другими представителями 
внешней среды. В соответствии с теорией 
интеллектуального капитала, разрабатывае-

мой зарубежными учеными Э. Брукинг [1], 
К.-Э. Свейби [8] и другими, отечественны-
ми учеными, в частности А.Л. Гапоненко, 
Т.М. Орловой [3], А.Н. Козыревым [5], он 
обладает определенной ценностью, отра-
жаемой в понятии «стоимость», имеет соб-
ственника. При этом следует отметить, что 
часть интеллектуального капитала – чело-
веческий капитал – не принадлежит орга-
низации, а является неотъемлемой частью 
его носителя – индивидуума, который, как 
указывает О.Н. Мельников в статье [7], бла-
годаря использованию своих интеллекту-
ально-креативных способностей способен 
генерировать новизну в конкурентоспособ-
ное время.

В связи с выделением интеллектуаль-
ного капитала в самостоятельный объект 
экономических отношений, признанием 
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его роли в развитии организации стала 
востребованной информация о его стои-
мости. Первоначально теоретико-мето-
дологический аппарат оценки стоимости 
был разработан для физического капита-
ла, а затем стали осуществляться попытки 
адаптировать уже известную методологию 
оценки для интеллектуального капитала 
либо создавать новые методы его оценки. 
Однако и в том, и в другом случае пока не 
выработаны приемы и методы оценки его 
стоимости, с которыми были бы согласны 
большинство специалистов в данной обла-
сти, поэтому исследования в этом направ-
лении актуальны.

Как самостоятельный вид капитала, ин-
теллектуальный капитал имеет ряд специ- 
фических свойств, определяющих особый 
подход к его измерению и оценке стоимости. 
Так, в работе [3] отмечается, что стоимость 
интеллектуального капитала будет разной 
для разных владельцев, так как зависит от 
способности владельца реализовать имею-
щиеся преимущества, в то время как стои-
мость физического капитала одинакова для 
разных владельцев. В работе [4] указывает-
ся, что стоимость отдельных структурных 
компонентов интеллектуального капитала 
ведет себя по-разному. Результаты интел-
лектуальной деятельности, как имеющие 
правовую охрану (патенты, свидетельства 
и т.п.), так и без нее (ноу-хау, техническое 
и программное обеспечение, аналитические 
отчеты и т.п.), зафиксированные на бумаж-
ных и электронных носителях, подверже-
ны моральному износу, и их стоимость со 
временем снижается, так как снижается 
полезность и редкость заключенных в них 
знаний. Стоимость объектов прав на сред-
ства индивидуализации товаров и товаро-
производителей (свидетельств на товарный 
знак, знак обслуживания, право использо-
вания наименования места происхождения 
товара) может со временем вырасти, если 
будет проводиться грамотная политика по 
улучшению и распространению товаров 
и улучшения имиджа товаропроизводителя. 
Ценность человеческого капитала сначала 
возрастает по мере обучения, накопления 
опыта у работников, сохраняется в течение 
определенного периода времени, затем сни-
жается по мере возрастного снижения их 
интеллектуально-креативных и физических 
возможностей. Ценность же потребитель-
ского капитала (отношения с потребите-
лями, клиентами, поставщиками, другими 
субъектами внешней среды) может либо 
увеличиться со временем, либо уменьшить-
ся в зависимости от случайных и непред-
сказуемых факторов. В этой связи задача 
оценки стоимости интеллектуального капи-

тала является весьма сложной в теоретико-
методологическом плане, а потому дискус-
сионной. 

На взгляд автора данной работы, ос-
новной причиной того, что не найден до-
статочно адекватный метод оценки стоимо-
сти интеллектуального капитала, является 
противоречие между внутренней знание-
вой природой интеллектуального капитала 
и экономическим смыслом внешних резуль-
татов использования этих знаний. Если 
рассматривать физический капитал, то его 
физическая сущность подвержена износу, 
и он со временем теряет потенциал прино-
сить доход. Сами доходы, приносимые фи-
зическим капиталом, также имеют свойство 
обесцениваться со временем под влиянием 
рисков, инфляции и по другим причинам, 
поэтому временных противоречий между 
сущностью физического капитала и оцен-
кой приносимых им доходов не возникает. 
Но в случае с интеллектуальным капиталом 
ситуация иная. 

Знания, образующие интеллектуальный 
капитал, являются ресурсом для генера-
ции новых идей, коммерциализация кото-
рых позволит организации получить доход. 
В этом суть знаниевых результатов исполь-
зования интеллектуального капитала, кото-
рые представляют собой знания о возмож-
ности получить экономическую выгоду или 
иную пользу для организации, обладающие 
потенциалом к дальнейшему углублению 
и развитию. При этом каждая реализован-
ная идея становится базой для перехода на 
следующий уровень познания, где возмож-
но получение доходов за счет коммерциа-
лизации знаний, полученных уже на новом 
этапе развития. Чем больше новых идей 
генерируется, тем более развитым стано-
вится знание в определенной области. Так 
как знания обладают свойством самовозрас-
тания, то и интеллектуальный капитал об-
ладает этим свойством за счет увеличения 
своей знаниевой первоосновы. 

С другой стороны, сами по себе зна-
ния не являются капиталом, а становятся 
им только после вовлечения в экономи-
ческий оборот. Экономическая же оценка 
прибыли, приносимой интеллектуальным 
капиталом и представляющей собой эко-
номические результаты его использова-
ния, ведется только на одном, достигнутом 
в определенный момент времени уровне 
развития знаний (например, могут оцени-
ваться доходы, приносимые конкретным 
патентом). Коммерциализация каждой 
«порции» знаний будет приносить при-
быль, для которой свойственно обесцени-
вание во времени под действием рисков, 
инфляции и других факторов. 
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Сравнивая содержание знаниевых и эко-

номических результатов использования 
интеллектуального капитала, можно ска-
зать, что знаниевые результаты воплощают 
в себе потенциальную прибыль за счет не-
однократной будущей коммерциализации 
знаний, а экономические результаты – это 
результаты сегодняшней (либо ожидаемой 
в ближайшем будущем) однократной ком-
мерциализации имеющихся на данный мо-
мент времени знаний. 

Их трех базисных подходов, вырабо-
танных теорией оценочной деятельности 
(доходный, затратный, сравнительный), 
в наибольшей мере отвечает интересам соб-
ственников интеллектуального капитала 
доходный подход, поскольку он позволяет 
ответить на самые важные для них вопро-
сы – какой доход будет приносить интеллек-
туальный капитал, насколько он привлекате-
лен как объект инвестиций и т.д. Сущность 
доходного подхода заключается в том, что 
стоимость объекта оценки определяется как 
сумма ожидаемых за определенный период 
доходов с учетом необходимых расходов, то 
есть оцениваются будущие прибыли. Одной 
из основных проблем, с которой сталкива-
ются исследователи интеллектуального ка-
питала, делающие попытки оценить его 
стоимость доходным подходом, является 
учет фактора времени. Он важен, посколь-
ку экономические результаты от использо-
вания интеллектуального капитала оцени-
ваются за определенный период, в течение 
которого также будет происходить наращи-
вание знаниевой составляющей интеллек-
туального капитала. Парадокс здесь в том, 
что интерес к интеллектуальному капиталу 
как потенциальному объекту инвестиций 
может возникнуть как раз из-за ожиданий 
наращения его стоимости под влиянием 
знаниевой составляющей, в то время как 
оценка экономических результатов, полу-
ченных благодаря использованию интел-
лектуального капитала, ведется с учетом их 
обесценения во времени. 

Необходимость учета фактора времени 
при оценке будущих прибылей, приноси-
мых интеллектуальным капиталом, не вы-
зывает возражений и споров у исследова-
телей, однако подавляющее большинство 
из них пока не видит иного пути учета вре-
менного фактора, кроме как при использо-
вании процедур прямой капитализации или 
дисконтирования, основанных на оценке 
обесценения и приведения будущих эко-
номических результатов от использования 
интеллектуального капитала к единому, как 
правило, начальному моменту времени.

Учет фактора времени при капитали-
зации или дисконтировании предполагает 

обесценение получаемых в будущем эко-
номических результатов, однако за этот 
же период следует ожидать и наращения 
внутреннего знаниевого потенциала ин-
теллектуального капитала. Таким образом, 
налицо противоречие между знаниевыми 
и экономическими результатами использо-
вания интеллектуального капитала, и слож-
ности в применении доходного подхода при 
оценке его стоимости связаны не столько 
с обоснованием ставки дисконтирования 
и обозначением временного горизонта про-
гнозирования будущих доходов от его ис-
пользования, сколько с несовершенством 
самой процедуры учета фактора времени. 
Поскольку знания в процессе использова-
ния интеллектуального капитала могут уве-
личить свою стоимость благодаря эффек-
ту самовозрастания, то это обуславливает 
объективную необходимость исследований 
возможности применения при оценке сто-
имости интеллектуального капитала иной, 
отличной от дисконтирования процедуры 
учета временного фактора.

Учитывая, что главное отличие знани-
евых результатов использования интел-
лектуального капитала от экономических 
в том, что с течением времени их ценность 
нарастает, а ценность экономических ре-
зультатов снижается, можно предположить 
следующее. Если процедура дисконтиро-
вания будет уместной для оценки эконо-
мических результатов от использования 
интеллектуального капитала и формирова-
ния на этой основе оценки их стоимости 
доходным подходом, то для оценки знани-
евых результатов нужно применять проце-
дуру наращения. Соответственно, формула 
дисконтирования при замене коэффициен-
та дисконтирования на коэффициент на-
ращения меняется на формулу наращения, 
имеющую следующий вид:

,

где Рзн – результаты использования знаний 
за весь период оценки;

 – результаты использования знаний в t-м 
году;

 – коэффициент наращения знаний, при-
нятый для t-го года;
n – период оценки, лет.

Поскольку новые знания реинвести-
руются в оцениваемый интеллектуальный 
капитал, становясь базой для дальнейшего 
его развития, то коэффициент наращения 
может быть определен по формуле сложных 
процентов:

где α – норма наращения знаний.
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Применить предложенный методиче-

ский подход на практике в настоящее время 
сложно ввиду того, что пока нет достаточ-
но убедительного способа идентификации 
и измерения ожидаемых результатов ис-
пользования знаний, методического обо-
снования определения нормы наращения 
знаний. Решение этой задачи пока остается 
за рамками данного исследования, однако 
по этому поводу можно высказать следую-
щее. Интенсивность наращения знаний, во-
площенных в интеллектуальном капитале, 
можно оценивать по косвенным признакам 
его роста. Например, такими признаками 
могут быть превышение темпов роста про-
даж над среднеотраслевыми темпами, темп 
роста доли рынка, темп роста стоимости 
акций и т.п. К примеру, можно было бы рас-
смотреть возможность использования в ка-
честве ориентира для нормы наращения αзн 
разницу между темпами прироста продаж 
организации и среднеотраслевыми темпами 
прироста.

 Рассмотрим еще один аспект приме-
нения методов дисконтирования и капита-
лизации в рамках доходного подхода – воз-
можность учета рисков. Использование 
ставки дисконтирования как инструмента 
отражения рисков достаточно распростра-
нено в экономической практике и реали-
зуется путем введения премии за риск, на 
которую увеличивается номинальная (без-
рисковая) ставка дисконтирования. Суще-
ствует два способа построения ставки дис-
контирования:

– интегральный. Классическим приме-
ром является применение ставки рефинан-
сирования Центрального банка РФ либо 
требуемой инвестором нормы дохода на 
капитал. Этот способ построения не позво-
ляет учитывать все возможные риски (если 
используется ставка рефинансирования, то 
в этом случае функция ставки дисконти-
рования больше отражает альтернативные 
издержки, чем риски), либо не в полной 
мере отражает их (если речь идет о норме 
доходности); 

– поэлементный, включающий модель 
оценки капитальных активов (capital asset 
pricing model – CAPM) и метод кумулятив-
ного построения. 

Поэлементный метод построения ставки 
дисконтирования является весьма популяр-
ным в оценочной деятельности, поскольку 
дает возможность отразить риски. Класси-
ческий вариант модели САРМ, рассматри-
ваемый, к примеру, в работе [6], нацелен на 
учет только систематических вариативных 
рисков, инструментом их отражения являет-
ся коэффициент β, которые отражает только 
два вида рисков – политические и экономи-

ческие. На наш взгляд, это недостаточно 
широкий диапазон охвата возможных ри-
сков, так как интеллектуальный капитал как 
объект оценки подвержен и иным рискам. 
Основой интеллектуального капитала слу-
жит человеческий капитал, для которого ха-
рактерны социальные риски, однако модель 
САРМ не предусматривает возможности их 
учета. Субъективность оценок экспертов 
при определении коэффициента β ставит 
под сомнение объективность модели. Все 
вышесказанное служит серьезным препят-
ствием к применению этого метода постро-
ения ставки дисконтирования при оценке 
стоимости интеллектуального капитала. 

Кумулятивная модель построения став-
ки дисконта в общем случае определяется 
как сумма безрисковой ставки доходности 
и премий за каждый фактор риска. Досто-
инством данной модели является то, что 
она позволяет учесть разные виды рисков, 
в том числе и несистематические риски, 
свойственные конкретному объекту оцен-
ки (классическая модель САРМ учитывает 
преимущественно систематические эконо-
мические риски). 

В любом случае, вне зависимости от 
выбранной модели построения, примене-
ние ставки дисконтирования предпола-
гает, что чем дальше во времени период 
получения прибыли, тем меньше ее со-
временная стоимость. Соответственно, 
опасность рисков тоже будет со временем 
снижаться, и это оправдано, если рас-
пределение рисков по времени будет со-
впадать с распределением ставки дискон-
тирования. Если же риски со временем 
станут более опасными, то использование 
постоянной ставки дисконтирования не 
будет адекватно отражать динамику риска, 
поскольку изменения во времени ставки 
дисконтирования и рисков будут противо-
положными. В качестве варианта решения 
данной проблемы можно предложить кор-
ректировать на риски непосредственно 
получаемый доход, тогда ставка дискон-
тирования будет отражать только альтер-
нативные издержки. Как считает В. Га-
ласюк, лишь эта функция, отражающая 
стоимость денег во времени, неотъемлемо 
присуща ставке дисконтирования [2]. Под 
альтернативными издержками понима-
ются выгоды, от которых приходится от-
казываться, вкладывая средства в тот или 
иной проект (объект), тогда ставка дис-
контирования отражает выгодность аль-
тернативных вариантов инвестирования. 
Как далее указывается в [2], необходимо 
различать среднерыночные и персональ-
ные альтернативные издержки. Средне-
рыночные издержки принимаются во вни-
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мание при оценке однотипных объектов. 
При оценке стоимости интеллектуального 
капитала, который является уникальным 
в каждом конкретном случае, более це-
лесообразным будет учет персональных 
альтернативных издержек, имеющих от-
ношение к инвестору (покупателю, если 
оценка проводится для целей купли-про-
дажи, либо заказчику оценки, если оценка 
проводится в целях консультирования). 
В этом случае персональные альтернатив-
ные издержки отражают то, от чего от-
казывается инвестор при вложении денег 
в интеллектуальный капитал.

Таким образом, процедура учета ри-
сков, влияющих на стоимость интеллекту-
ального капитала, должна быть реализова-
на до капитализации или дисконтирования 
приносимых им доходов (прибыли). Соот-
ветственно, предлагается реализовать сле-
дующий алгоритм применения доходного 
подхода при оценке стоимости интеллекту-
ального капитала:

1. Оценка будущих прибылей, получе-
ние которых возможно за счет эксплуатации 
интеллектуального капитала, сформировав-
шегося у организации на момент оценки.

2. Корректировка будущих прибылей 
с учетом перспектив наращения знаниевой 
составляющей стоимости интеллектуально-
го капитала. 

3. Корректировка будущих прибылей 
с учетом опасности рисков снижения ожи-
даемых доходов, появления непредвиден-
ных расходов.

4. Дисконтирование (капитализация) 
полученного денежного потока исклю-
чительно с целью учета альтернативных  
издержек. 

Соблюдение предложенной последо-
вательности действий позволяет учесть 
разную временную динамику знаниевых 
и экономических результатов использования 
интеллектуального капитала, а также рисков, 
способных привести к их обесценению.

Выводы
1. Использование интеллектуального 

капитала позволяет получить два вида ре-
зультатов: 

– знаниевые, представляющие собой 
знания о возможности неоднократно полу-
чать экономическую выгоду или иной по-
лезный эффект в будущем, при этом сум-
ма доходов и сроки их получения не могут 
быть достаточно точно определены в теку-
щий момент времени;

– экономические, представляющие со-
бой реальные однократно получаемые дохо-
ды, сумма которых может быть определена 
с достаточной степенью точности и получе-

ние которых ожидается в известный период 
времени.

2. Знаниевые и экономические резуль-
таты использования интеллектуального 
капитала имеют разнонаправленное по-
ведение во времени: знаниевые резуль-
таты нарастают в связи со свойством са-
мовозрастания знаний, а экономические 
результаты снижаются под влиянием обе-
сценения получаемых доходов. Разнона-
правленность их поведения во времени 
делает несовершенной методологию при-
менения доходного подхода к оценке сто-
имости интеллектуального капитала, где 
фактор времени является только инстру-
ментом обесценения доходов. В этой свя-
зи перспективы развития оценки стоимо-
сти интеллектуального капитала связаны 
с введением в теоретико-методологиче-
ский аппарат оценочной деятельности ме-
тода накопления денежных доходов от ис-
пользования интеллектуального капитала.

3. Распространенная практика при-
дания коэффициенту дисконтирования 
функции учета рисков также не позволяет 
получить адекватную стоимость интеллек-
туального капитала, так как распределение 
влияющих на нее рисков во времени не 
всегда совпадает с распределением ставки 
дисконтирования. Следовательно, исполь-
зование коэффициента дисконтирования 
при реализации доходного подхода пригод-
но лишь как инструмент отражения альтер-
нативных издержек.

4. Процедура оценки стоимости интел-
лектуального капитала методом прямой ка-
питализации или дисконтирования должна 
учитывать разновременность знаниевых 
и экономических результатов от использо-
вания интеллектуального капитала, а также 
влияние рисков, приводящих к их обесцене-
нию. Соответственно предложен алгоритм 
оценки будущих прибылей, предполагаю-
щий их последовательную корректировку 
с учетом нарастания знаниевых результа-
тов, рисков, а после этого – использование 
процедуры капитализации или дисконтиро-
вания для учета альтернативных издержек 
инвестора. 
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ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РЕСПУБЛИКЕ БУРЯТИЯ:  

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ
1Дашиева Т.Б., 1Дондокова И.В., 2Убонова Д.З. 

1ФБГОУ ВО «Восточно-Сибирский государственный университет технологий и управления»,  
Улан-Удэ, e-mail: irina_dondokova@mail.ru;

2Бурятский научный центр СО РАН, Улан-Удэ, e-mail: darimaub@mail.ru

В статье исследуются вопросы стратегического планирования развития инновационной деятельности 
на региональном уровне. Проведен анализ двух основных документов стратегического планирования со-
циально-экономического развития Республики Бурятия: Стратегии развития до 2025 года и Программы раз-
вития на 2011–2015 годы. Выявлены проблемы реализации указанных документов в сфере инноваций. Опре-
делены перспективы стратегического планирования развития инновационной деятельности в республике 
на основе комплексного подхода к решению проблем. Разработано предложение по созданию в Бурятии 
производств, направленных на снижение негативного воздействия на окружающую среду. Изучены вопро-
сы разработки механизмов государственной поддержки инноваций. Обоснована необходимость создания 
единого центра координации участников инновационной деятельности. Предложено ввести индикаторы по 
энергосбережению и повышению энергоэффективности для учреждений социальной сферы и государствен-
ного управления.
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The article examines the issues of strategic planning of development of innovation at regional level. The 
analysis of the two main strategic planning documents of socio-economic development of the republic of Buryatia: 
Development Strategy until 2025 and the Development Programme for 2011–2015 was conducted. The problems 
of implementation of these documents in the field of innovation were identified. The prospects of strategic planning 
of development of innovative activity in the country on the basis of an integrated approach to problem solving were 
determined. it was developed a proposal for the creation of enterprises in Buryatia, aimed at reducing the negative 
impact on the environment. The questions of development of public innovation support mechanisms were studied. 
The necessity of creating a single point of coordination innovators has been proved. it is proposed to introduce 
indicators on energy saving and energy efficiency for social institutions and public administration.

Keywords: strategic planning, socio-economic development, innovation, Republic of Buryatia

Республика Бурятия является регионом 
с низким уровнем социально-экономиче-
ского развития [6]. Для сокращения отста-
вания республики от среднероссийского 
уровня по основным макроэкономическим 
показателям Бурятия должна развиваться 
более высокими темпами [5]. Вместе с тем 
на ее развитие отрицательно воздействуют 
экологические ограничения на хозяйствен-
ную деятельность, связанные с защитой 
Байкальской природной территории. В этих 
условиях республике важно встать на ин-
новационный путь развития, не связанный 
с загрязнением окружающей среды.

Развитие инновационной деятельно-
сти было определено в качестве одного из 
6 приоритетных направлений Программы 
социально-экономического развития Респу-

блики Бурятия на 2011–2015 годы (далее – 
Программа) [2]. 

Аналогичное положение записано в п. 
4.3.4. «Инновационная политика» Страте-
гии социально-экономического развития 
Республики Бурятия до 2025 года (далее – 
Стратегия): «Настоящий приоритет (т.е. ин-
новационная политика – авторы) является 
наиболее перспективным для реализации 
целей стратегического развития Республи-
ки Бурятия» [3]. 

В Стратегии было выделено 6 основ-
ных задач по реализации инновационной 
политики, включая кадровое обеспечение, 
формирование инновационной инфраструк-
туры, внедрение инноваций в различные 
сферы жизнедеятельности с учетом между-
народных экологических стандартов. Пред-
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полагалось создание производства высоко-
технологичной продукции на базе особо 
чистого кварца и формирование кластера 
«солнечной энергетики».

Реализацию Стратегии в рамках при-
оритетного направления «Инновационная 
политика» планировалось осуществить 
в 3 этапа. На первом этапе (2008–2010 годы) 
предполагалось выполнение комплекса ме-
роприятий, связанных с реализацией инно-
вационных проектов, включая проведение 
конкурса, маркетинговых исследований, 
определение схем льготного налогообло-
жения. В качестве отдельных мероприятий 
предусматривались: разработка образова-
тельных программ для инновационного 
развития и центра опережающих исследо-
ваний на базе вузов г. Улан-Удэ, проведение 
межрегионального форума по социальным 
и технологическим инновациям «Сибир-
ский прорыв», государственная поддержка 
финансирования инновационных проектов 
на возвратной основе. 

Второй этап (2011–2015 годы) включал 
6 мер по реализации инновационной поли-
тики. Как и на 1-м этапе, предполагалось 
участие государства в поддержке инноваци-
онных проектов. На данном этапе намечено 
развитие научно-образовательного сотруд-
ничества с регионами Сибири и Дальнего 
Востока, а также с Монголией и КНР. Были 
запланированы два мероприятия организа-
ционного плана: создание межрегиональ-
ной инновационной биржи в г. Улан-Удэ 
и эффективного рынка патентов. В течение 
5 указанных лет предполагалась разработка 
проекта и открытие инновационного бурят-
ского национального университета на базе 
Бурятского государственного университета 
им. Д. Банзарова, Бурятской государствен-
ной сельскохозяйственной академии и Вос-
точно-Сибирского государственного техно-
логического университета.

Ключевым мероприятием третьего этапа 
(2016–2025 годы) было определено создание 
и развитие в г. Улан-Удэ особой экономиче-
ской зоны технико-внедренческого типа. 

Анализ реализации Стратегии по при-
оритетному направлению «Инновационная 
политика» показал, что мероприятия перво-
го этапа, связанные с организационными 
и финансовыми вопросами продвижения 
инновационных проектов, в основном были 
реализованы. Гораздо сложней оказалась 
ситуация по выполнению мероприятий, 
запланированных на 2-й этап. К сожале-
нию, не обнаружено никаких признаков 
деятельности в Бурятии межрегиональной 
инновационной биржи и рынка патентов. 
Но наиболее показателен провал проекта 
по созданию на базе трех вузов г. Улан-Удэ 

инновационного бурятского национального 
университета (далее – ИБНУ). Эта идея так 
и осталась на бумаге.

Общий вывод по итогам реализации 
Стратегии за период с 2008 по 2015 годы: 
попытка увязать развитие инновацион-
ной деятельности, сделав упор на вузы ре-
спублики, оказалась неудачной. Отметим 
основные причины провала. Во-первых, 
желание объединить 3 организации натол-
кнулось на сопротивление руководства ву-
зов. Во-вторых, недостаточным оказался их 
инновационный потенциал. В-третьих, для 
успешной реализации проекта необходима 
определенная объединяющая идея, форми-
рующая каркас мероприятий. Отдельные 
инновационные проекты, как правило, рас-
творяются в массе стандартных инвестици-
онных проектов и не оказывают движущего 
воздействия на инновационную деятель-
ность в регионе.

На наш взгляд, ключевой причиной не-
удачи в реализации мероприятий Стратегии 
в целом является принятие ее постановле-
нием правительства Республики Бурятия 
без широкого общественного обсуждения. 
Следствием этого стало ее низкое качество. 
Цели, задачи, основные приоритеты и ме-
роприятия необходимо было подвергнуть 
детальному экспертному анализу автори-
тетным специалистам для последующей 
корректировки. Принятие такого важного 
документа, как Стратегия социально-эко-
номического развития Республики Бурятия, 
следовало бы отнести к полномочиям зако-
нодательного органа власти региона – На-
родного Хурала Республики Бурятия. 

В настоящее время Стратегия действу-
ет и является базовым, основополагающим 
документом стратегического планирования 
социально-экономического развития Респу-
блики Бурятия. Ее положения легли в осно-
ву разработки Программы социально-эко-
номического развития Республики Бурятия 
на 2011–2015 годы. 

В разделе Программы, связанном с раз-
витием инновационной деятельности, ос-
новной упор был сделан на создание раз-
витой инновационной инфраструктуры 
региона, включая центр трансфера техно-
логий, направленный на содействие сотруд-
ничеству между разработчиками, предпри-
нимателями и инвесторами, в том числе для 
коммерциализации приоритетных иннова-
ционных проектов. 

Сложности в реализации Стратегии 
в первые годы (2008–2010 гг.) привели 
к более умеренным ожиданиям в реали-
зации инновационной политики. Так, на-
пример, неудавшийся проект по созданию 
ИБНУ в Программе переформатирован 
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в «…Восточно-Сибирский инновацион-
ный научно-образовательный комплекс 
как центр интеграции деятельности выс-
ших учебных заведений Республики Бу-
рятия» [2]. Предполагалось создание 
базовых кафедр и лабораторий, центров 
коллективного пользования и других 
субъектов инновационной инфраструкту-
ры, а также реализация совместных инно-
вационных проектов и программ. В силу 
указанных выше причин, препятствовав-
ших созданию ИБНУ, не удалось также 
реализовать и этот проект с непонятной 
организационной структурой и неясной 
нормативной и правовой базой.

В Программу было заложено невер-
ное, на наш взгляд, положение о том, что 
«…перевод экономики Республики Бу-
рятии на инновационный путь развития 
возможен при условии реформирования 
исследовательской научно-технической 
сферы и формирования ее связей с серий-
ным производством» [2]. Для Бурятии с ее 
низким уровнем экономического развития 
(ВРП на душу населения составляет 48 % 
от среднероссийского показателя) основ-
ной движущей силой инновационного 
развития является не исследовательская 
сфера, прикладные задачи которой свя-
заны с опытно-конструкторскими разра-
ботками, а стремление бизнеса внедрить 
новые технологии. 

В первоначальном варианте Программы 
от 14 марта 2011 года важное значение при-
давалось развитию малого инновационного 
бизнеса. Предполагалось также, что созда-
ние и расширение масштабов деятельно-
сти инновационных предприятий приведет 
к существенному росту занятости. В силу 
этого в Программе было определено 2 ин-
дикатора развития инновационной деятель-
ности: количество малых инновационных 
предприятий (далее – МИП), а также коли-
чество вновь созданных рабочих мест в ин-
новационном секторе. На планируемый пе-
риод закладывались поразительные темпы 
роста (см. таблицу).

Так, по первому показателю предпола-
гался рост более чем в 12 раз – с 4 МИПов 
в 2007 г. до 49 предприятий в 2015 г. [2]. 
Еще большее увеличение (в 15,6 раза) ожи-

далось по второму индикатору: с 48 рабо-
чих мест в 2007 г. до 750 в 2015 г.

Вместе с тем заложенные ожидания 
не оправдались. По данным отчета об ис-
полнении Закона Республики Бурятия 
«О Программе социально-экономическо-
го развития Республики Бурятия на 2011–
2015  годы» количество малых инноваци-
онных предприятий по итогам 2015 года 
составило 30 единиц вместо 49 (61,2 %) [4]. 
Из них в Бурятском научном центре Сибир-
ского отделения Российской академии наук 
создано 4 МИПа, в Восточно-Сибирском 
государственном университете технологий 
и управления – 8, в Бурятском государствен-
ном университете – 9, в Бурятской государ-
ственной сельскохозяйственной академии 
им. В.Р. Филиппова – 5, в Бурятском науч-
но-исследовательском институте сельского 
хозяйства – 3.

Вместе с тем указанные в таблице ин-
дикаторы далеки от совершенства. Увели-
чение количества МИП не всегда означает 
активизацию инновационной деятельно-
сти. Созданные в вузах Бурятии малые ин-
новационные предприятия, как правило, 
характеризуются небольшими объемами 
выпуска продукции и не оказывают суще-
ственного влияния на процессы технологи-
ческого обновления производства. Кроме 
того, участие вуза в качестве учредителя 
и собственника МИПа во многих случаях 
отпугивает потенциальных инвесторов, что 
отрицательно влияет на возможное увели-
чение масштабов производства. Первона-
чальная эйфория университетов и других 
учреждений высшего профессионального 
образования от перспектив создания при 
них малых инновационных предприятий 
в соответствии с федеральным законом «Об 
образовании в Российской Федерации» на-
чинает проходить [1].

Недостаток 2-го индикатора заключает-
ся в трудности идентификации инноваци-
онного сектора. К ним относятся МИПы, но 
есть и другие предприятия, занимающиеся 
инновационной деятельностью. Таковым 
является, например, крупнейшее предприя-
тие Бурятии – Улан-Удэнский авиационный 
завод, который регулярно внедряет иннова-
ционные технологии. 

Индикаторы развития инновационной деятельности

Индикаторы 2007 год 2011 год 2012 год 2013 год 2014 год 2015 год
Количество малых инновационных 
предприятий, единиц

4,0 18,0 25,0 35,0 42,0 49,0

Количество вновь созданных рабочих 
мест в инновационном секторе, единиц

48,0 150,0 280,0 600,0 670,0 750,0
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В декабре 2013 года Программа была 

скорректирована. Указанные выше 2 инди-
катора были заменены тремя показателями:

– объем отгруженных инновационных 
товаров, выполненных работ и услуг соб-
ственными силами;

– объем отгруженных инновационных 
товаров, выполненных работ и услуг соб-
ственными силами, нарастающим итогом за 
период с 2008 года;

– доля продукции высокотехнологич-
ных и наукоемких отраслей экономики в ва-
ловом региональном продукте.

На наш взгляд, практика полной замены 
даже несовершенных индикаторов непри-
емлема. Во-первых, теряется управление 
со стороны ведомства, отвечающего за со-
ответствующее направление. Не ясно, как 
оценивать результаты инновационной де-
ятельности в республике. Во-вторых, про-
исходит дезориентация участников иннова-
ционной деятельности. Изменение состава 
индикаторов в течение планового периода 
приводит к нарушению базового принципа 
планирования – преемственности и непре-
рывности, заключающегося в разработке 
и реализация документов стратегического 
планирования с учетом ранее полученных 
результатов.

В целом проведенный анализ позволя-
ет сделать следующий вывод: в Республике 
Бурятия не сложилась комплексная система 
стратегического планирования развития ин-
новационной деятельности. В значительной 
степени это связано с тем, что в республике 
сразу 2 ведомства осуществляют функции 
по выработке и реализации государствен-
ной политики в сфере инновационной де-
ятельности – министерство образования 
и науки, а также министерство промышлен-
ности и торговли. 

Такое положение, на наш взгляд, недо-
пустимо. Во-первых, это приводит к нераз-
берихе в управлении важнейшим направле-
нием социально-экономического развития 
региона. Должен быть единый центр ко-
ординации участников инновационной де-
ятельности. Во-вторых, инновации носят 
универсальный характер и могут осущест-
вляться в различных отраслях и сферах 
деятельности, а не только в промышленно-
сти и торговле. В-третьих, инновационная 
деятельность в основном нацелена на по-
лучение конкретных результатов, дающих 
экономические и социальные результаты. 
Научная и научно-техническая деятель-
ность, как правило, ограничена рамками 
научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских разработок. 

Авторы считают, что осуществление 
функций по выработке и реализации госу-

дарственной политики в сфере инноваци-
онной деятельности должно быть поручено 
министерству экономики Республики Бу-
рятия, как органу исполнительной власти, 
определяющему стратегические направле-
ния социально-экономического развития 
региона.

Перспективы стратегического планиро-
вания развития инновационной деятельности 
в Бурятии, на наш взгляд, связаны с исполь-
зованием комплексного подхода к решению 
проблем. В настоящее время разрабатывает-
ся Стратегия социально-экономического раз-
вития Республики Бурятия на период до 2030 
года. В дальнейшем предполагается подго-
товка государственных программ региона. 
Для разработки качественных документов 
стратегического планирования должны быть 
учтены ошибки и недочеты действующей 
Стратегии, а также Программы социально-
экономического развития Республики Буря-
тия на 2011–2015 годы.

Одной из важнейших задач развития 
Бурятии должно стать определение страте-
гических направлений развития республи-
ки с учетом специфики региона. Ключевой 
особенностью Республики Бурятия являет-
ся наличие особого режима хозяйственной 
деятельности, связанного с жесткими эко-
логическими ограничениями. В соответ-
ствии с действующим законодательством 
Бурятия обязана осуществлять мероприя-
тия по охране озера Байкал. С учетом этого 
одним из новых направлений развития эко-
номики Бурятии предлагается рассмотреть 
производство продукции, используемой 
для охраны окружающей среды. В пер-
спективе оно может стать отраслью специ-
ализации республики.

Определение конкретных видов ин-
новационной для республики продукции 
является сложной задачей. Решить ее си-
лами одних лишь органов исполнительной 
власти не удастся. Необходимо широкое 
обсуждение перспективных направлений 
экономического развития Республики Бу-
рятия с привлечением специалистов науч-
ных учреждений, общественных органи-
заций, включая региональные отделения 
Союза промышленников и предпринимате-
лей, Торгово-промышленной палаты, вузов 
и других организаций. Отдельной задачей 
должна стать разработка механизмов го-
сударственной поддержки инновационной 
деятельности, включая федеральные и ре-
гиональные государственные программы, 
а также подпрограммы.

Перспективы совершенствования стра-
тегического планирования инновацион-
ной деятельности в Республике Бурятия, 
по мнению авторов, должны быть связаны 
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также и с изменением состава индикаторов. 
В документах стратегического планирова-
ния должны быть индикаторы, которые от-
ражают мероприятия, осуществляемые пра-
вительством Республики Бурятия. Важен 
не сам процесс внедрения инноваций, а его 
результаты. 

В силу того, что расходы республикан-
ского бюджета в основном связаны с соци-
альной сферой, именно в ней можно и нужно 
предусмотреть мероприятия по снижению 
затрат. Важнейшими направлениями долж-
ны стать энергосбережение и повышение 
энергоэффективности. Соответствующие 
индикаторы можно ввести для учреждений 
образования, здравоохранения, культуры, 
жилищно-коммунального хозяйства, а так-
же органов государственной власти. Это 
позволит ежегодно экономить сотни милли-
онов рублей бюджета Республики Бурятия.
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ОЦЕНКА ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ РЕГИОНОВ ЦФО  
ПО УРОВНЮ ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ

Зюкин Д.А., Куркина М.П.
ФГБОУ ВО «Курский государственный медицинский университет» Минздрава России,  

Курск, e-mail: nightingale46@rambler.ru

В статье рассмотрены варианты трактовки термина «уровень жизни», выявлено, что чаще всего под 
ним понимается степень обеспеченности населения необходимыми материальными благами и услугами, до-
стигнутый уровень их потребления и степень удовлетворения потребностей людей в материальных благах. 
В исследовании предложена методика расчета интегрального коэффициента, позволяющего дать количе-
ственную оценку уровня жизни населения в регионах ЦФО. Результаты определяются согласно мультипли-
кативному учету нормированных значений показателей, распределенных по пяти категориям, комплексно 
раскрывающим сущность «уровня жизни населения региона». По итогам расчетов представлен рейтинг 
областей как по интегральной оценке уровня жизни населения, так и по каждой из его составных элемен-
тов. Результаты исследования позволили выявить закономерности и диспропорции в формировании оценки 
уровня жизни в регионе в зависимости от различных категорий показателей. Сопоставление результатов 
оценки за длительный период позволило установить социально-динамические изменения, которые про-
изошли в регионах за изучаемый период. 

Ключевые слова: регионы ЦФО, интегральный коэффициент, доходы населения, расходы населения, трудовой 
потенциал, результативность экономики региона, уровень жизни населения

THE ESTIMATION OF THE DIFFERENTIATION OF CENTRAL FEDERAL 
DISTRICT REGIONS THE STANDART OF POPULATION LIVING

Zyukin D.A., Kurkina M.P.
Kursk State Medical University, Kursk, e-mail: nightingale46@rambler.ru

The article considers the variants of interpretations of the term «level of living». it is revealed that most often it 
refers to the degree population’s access to essential material goods and services, the achieved level of consumption 
and the degree of satisfaction of human needs for material goods. The study proposed a methodology of calculating 
the integral coefficient that allows to quantify the level of living of the population in the regions of the Central 
Federal District (CFD). The results are calculated according to the multiplier given the normalized values of the 
indicators distributed in five categories, fully revealing the essence of «the level of living of the population of a 
region». According to the results of calculations the rating of regions is presented as for integral assessment of the 
standard of living of the population, and for each of its constituent elements. The results of the study allowed us 
to identify patterns and gaps in assessing standard of living in a region depending on the different categories of 
indicators. Comparison of assessment results over a long period has allowed to establish the socio-dynamic changes 
that have occurred in the regions over the research period.

Keywords: regions of the Central Federal District, integral coefficient, incomes, expenditure, employment potential, the 
performance of the regional economy, the standard of living of the population

На современном этапе общественного 
развития основными показателями благо-
состояния являются уровень жизни и ка-
чество жизни населения. Термин «уровень 
жизни» получил широкое распростране-
ние, постепенно сократив сферу употре-
бления таких понятий, как «народное бла-
госостояние», «степень удовлетворения 
материальных и духовных запросов трудя-
щихся», использовавшихся ранее, и выдер-
жав соперничество с таким более модным, 
но трудно оцениваемым количественно 
термином, как «качество жизни». Новые 
социально-экономические условия, посте-
пенное становление рыночных отношений 
и демократизация общества потребовали 
большего внимания к этой области эконо-
мики, расширенного и более детального 
рассмотрения показателей уровня жизни 
и социального развития на всех уровнях 

статистического отслеживания и экономи-
ческого анализа. 

Современные исследователи правомер-
но связывают понятие «уровень жизни» 
с материальными благами и степенью удов-
летворенности членов общества. Самая 
распространенная трактовка уровня жиз-
ни населения сформулирована как уровень 
материального благосостояния населения, 
потребления благ и услуг, совокупность 
условий и показателей, характеризующих 
меру удовлетворения основных жизненных 
потребностей людей [5]. 

Г.В. Осипов полагает, что «уровень жиз-
ни населения – социально-экономическая 
категория, которая отражает степень удов-
летворения материальных и культурных по-
требностей людей в плане обеспеченности 
потребительскими благами, которые харак-
теризуются количественными показателя-
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ми, абстрагированные от их качественного 
значения» [4, с. 479]. Специалисты Всерос-
сийского центра уровня жизни рассматрива-
ют этот термин с точки зрения потребления: 
«Понятием «уровень жизни» характеризу-
ются доходы людей, не как таковые, а вы-
раженное в денежной и условно денежной 
форме потребление ими разнообразных по-
требительских комплектов» [1]. 

Чаще всего уровень жизни понимается 
как степень обеспеченности населения не-
обходимыми материальными благами и ус-
лугами, достигнутый уровень их потребле-
ния и степень удовлетворения потребностей 
людей в материальных благах [3]. 

Цель исследования
Сформировать методологию количе-

ственной оценки уровня жизни населения 
в регионах ЦФО в целях изучения их срав-
нительных позиций по уровню социально-
экономического развития. 

Материалы и методы исследования
Оценка уровня жизни дается на основе комплекс-

ного анализа показателей, характеризующих социаль-
но-экономическое положение изучаемых регионов 
ЦФО в долгосрочном периоде. Методический под-
ход, лежащий в основе интегральной оценки каждого 
региона, основывается на мультипликативном учете 
формализованных (числовых) показателей, представ-
ленных в официальных данных Росстата. 

Разноразмерность показателей, сформированных 
в рамках категорий, отражающих уровень жизни, ни-
велируется применением метода нормирования [2], 
благодаря которому они приводятся в сопоставимые 
единицы в интервале от (0; 1]. Где за максимум (еди-
ницу) принимается наибольшее значение показателя, 
отражающее положительный эффект явления. При 
этом относительная величина изучаемого показателя 
i-го региона рассчитывается по следующему соотно-
шению:

max

,ij
ij

j

x
P

x
=

Pij – значения j-го изучаемого показателя в относи-
тельных единицах в i-м регионе; 
i – порядковый номер региона;
xmax j – максимальное значение j-го изучаемого показа-
теля среди регионов.

В то же время следует учитывать, что вектор та-
ких явлений может быть различен ввиду особенностей 
и специфики изучаемой проблемы и определяющих ее 
показателей. А поэтому для возможности мультипли-
кативного учета этих показателей, использующихся 
в рамках одной категории, при этом имеющих разные 
вектора увеличения положительного эффекта, следует 
приводить к единству фактический максимум и ло-
гический. Для этого в случаях, когда положительный 
эффект явления достигается при снижении (миними-
зировании) представленного показателя, приведение 
логического максимума к единице осуществляется на 
основе выявления максимального обратного нормиро-
ванного значения этого показателя:

min .j
ij

ij

x
P

x
=

Полученные нормированные значения показате-
лей используются для получения интегральных по-
казателей, которые будут количественно определять 
выделенные категории, характеризующие уровень 
жизни. Наличие логической взаимосвязи показателей 
внутри одной группы обуславливает их мультипли-
кативный учет в рамках интегрального показателя, 
в связи с чем используется формула средней геоме-
трической:

1 2 .. ,n
i i i inK P P P= ⋅ ⋅ ⋅

где Ki – интегральный показатель, определяющий 
i-тую категорию;
1, 2, .., n – порядковый номер и общее число показате-
лей, характеризующих i-тую категорию.

Далее значения ранжируются в зависимости от 
величины интегрального показателя по каждой ка-
тегории: регион с наивысшим значением получает 
единицу в качестве ранга, далее остальные регионы, 
соответственно, в порядке проведенного ранжирова-
ния. На последнем этапе считается общий показатель 
оценки уровня жизни, находящийся как среднее гео-
метрическое значение по интегральным показателям 
всех категорий.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Уровень жизни нами изучается в рамках 
мультипликативного учета факторов, сфор-
мированных по пяти категориям. Процеду-
ра формирования факторов по категориям 
определяется социально-экономической 
спецификой каждого изучаемого показателя. 

В первой категории показатели регио-
нов ЦФО сравнивались по природно-эко-
номическому потенциалу, который отра-
жается количественными показателями 
наличия основных производственных фак-
торов: численность экономически актив-
ного населения, величина прямых инве-
стиций, предпринимательская активность, 
площади земельных ресурсов задейство-
ванных в экономических процессах. Учет 
именно количественных показателей опре-
деляется особенностью дифференцирован-
ного развития экономических процессов, 
которые генерируются и лучше развива-
ются в первую очередь в тех регионах, где 
уже имеются в достаточном объеме факто-
ры производства. 

Вторая категория характеризует резуль-
тативность экономики региона, которая 
определяется наиболее важным показате-
лем экономического развития региона – 
валовым региональным продуктом (ВРП), 
приведенным в расчете на 1 человека и на 
1 га земли, используемой в экономических 
процессах. В третьей категории отража-
ется эффективность реализации трудовой 
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компоненты на основе показателей: доли 
экономически активного населения, уров-
ня безработицы, структуры фонда оплаты 
труда, которые определяют, насколько в ре-
гионе созданы условия, чтобы реализовать 
населению свой творческий и трудовой по-
тенциал. 

Последние две категории, определяю-
щие уровень жизни, включают в себя пока-
затели характеризующие доходы и расходы 
населения, так как именно они являются 
наиболее обобщающими индикаторами эко-
номического благосостояния людей. Дохо-
ды населения являются основой повышения 
жизненного уровня, выступают в то же вре-
мя как источник совершенствования и раз-
вития производства для дальнейшего же 
роста жизненного уровня людей. В иссле-
довании нами учитывается фактор значи-
тельной дифференциации доходов, потому 
учитывается доля людей с доходами ниже 
прожиточного минимума, величина выплат 
по направлениям социальной поддержки 
социально незащищенных слоев граждан. 
Расходы как индикатор уровня жизни – это 
затраты направленные на удовлетворение 
материальных и духовных ценностей обще-
ства. При этом особенность подхода заклю-
чается в изучении не только самого уровня 
среднедушевого потребления, как показа-
теля характеризующего величину платеже-
способного спроса, но и оценки расходов 

на те направления, которые сокращают ре-
альный потенциал потребителей, например, 
доля затрат на коммунальные платежи. 

По результатам исследования самый 
высокий рейтинг уровня жизни населения 
в 2015 году в Воронежской и Белгород-
ской областях, которым удалось достичь 

относительно высоких показателей во 
всех изучаемых категориях, что является 
важным, так как обеспечивает комплекс-
ное развитие региона. Именно в этом 
и состоит суть учета рейтинга по данному 
интегральному показателю. Так, напри-
мер, в Калужской области во всех компо-
нентах одни из лучших показателей, но 
результативность экономики невысокая, 
что влияет на снижение ее интегрального 
показателя и общего ранга. В группу ре-
гионов с высоким уровнем жизни помимо 
Калужской также относятся Тульская, Ли-
пецкая и Ярославская области. В группу 
отстающих вошли Орловская, Ивановская 
и Костромская области (таблица).

Помимо общей интегральной оцен-
ки наши исследования позволяют изучить 
отдельные позиции регионов по каждой 
категории показателей, устанавливать за-
кономерности и влияния между ними. 
В особенности важно отметить, что на-
блюдается диспропорция относительно на-
личия ресурсного потенциала и результа-
тивности экономики: кроме Воронежской 

Ранги регионов ЦФО по категориям уровня жизни в 2015 году

Области Результа-
тивность 

экономики

Ресурсный  
потенциал

Трудовая  
компонента

Уровень 
потребления 
населения

Уровень 
доходов на-

селения

Интеграль-
ное значение

коэф-
фици-

ент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг

Воронежская 0,84 2 0,82 3 0,85 8 0,96 1 0,85 7 0,862
Белгородская 0,88 1 0,70 10 0,91 5 0,95 3 0,86 6 0,854

Тульская 0,67 3 0,63 13 0,92 3 0,84 9 0,87 4 0,779
Липецкая 0,50 6 0,79 4 0,91 4 0,90 4 0,88 3 0,777
Калужская 0,40 8 0,83 2 0,94 2 0,95 2 0,90 1 0,771

Ярославская 0,65 4 0,61 14 0,96 1 0,81 11 0,89 2 0,770
Курская 0,37 11 0,75 7 0,90 6 0,89 5 0,87 5 0,718

Тамбовская 0,33 13 0,92 1 0,82 13 0,85 7 0,81 8 0,702
Тверская 0,45 7 0,72 8 0,83 12 0,84 8 0,74 10 0,699

Владимирская 0,63 5 0,52 15 0,87 7 0,76 16 0,71 13 0,689
Рязанская 0,38 10 0,68 11 0,85 9 0,78 15 0,75 9 0,665
Брянская 0,40 9 0,64 12 0,79 15 0,86 6 0,70 14 0,655

Смоленская 0,32 14 0,77 6 0,82 14 0,80 13 0,71 12 0,646
Орловская 0,23 15 0,77 5 0,78 16 0,79 14 0,72 11 0,600
Ивановская 0,36 12 0,43 16 0,83 11 0,82 10 0,69 15 0,594
Костромская 0,19 16 0,72 9 0,84 10 0,80 12 0,69 16 0,576
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области и Липецкой остальные регионы не 
реализуют свой экономический потенциал, 
который заложен ресурсной базой. И наобо-
рот, следует выделить те регионы, которым 
удалось получить ранг в результативности 
экономики значительно выше, чем в соот-
ветствии с ресурсным потенциалом: Бел-
городская, Тульская, Ярославская, Влади-
мирская. Результативность экономики как 
категория оценки уровня жизни населения 
получилась наиболее значимой, так как 
коэффициенты регионов имеют значитель-
но более высокую вариацию в сравнении 
с другими категориями, где расхождение 
в коэффициентах значительно меньше. 

Использование методики расчета ин-
тегрального коэффициента оценки уровня 
жизни позволяет изучать относительное из-
менение рейтинга региона в рамках сравне-
ния с лучшими показателями в конкретный 
временной период. Его рост свидетельству-
ет, что за изучаемый период в конкретной 
области произошло улучшение показателей 
уровня жизни в сравнении с остальными, 
и наоборот. Наиболее значительных пере-
мен к лучшему удалось достигнуть в Ка-
лужской и Воронежской областей (инте-
гральный показатель повысился на 0,131 
и 0,117 пункта). Положительная динамика 
коэффициента наблюдается в Белгородской, 
Тульской, Курской, Тамбовской, Владимир-
ской, Рязанской, Брянской и Ивановской об-
ластях, в других – произошло сокращение 
рейтинга.

Выводы
Результаты проводимого исследования 

характеризуют итоги и условия проводи-
мой реформы территориального управле-
ния и передачи ряда властных полномочий 
на уровень субъектов федерации. В целом 
позиции регионов по уровню жизни насе-
ления за столь длительный период време-
ни изменились незначительно – большая 
часть регионов сохранили свои позиции 
(+/– 2 ранга). Прорыва добились в Калуж-
ской (6 позиций), Тамбовской (5) и Воро-
нежской (4) областях; резкое понижение 
зафиксировано в Смоленской (7 позиций) 
и Орловской (6) областях. Это говорит о со-
хранении в большинстве регионов ЦФО 
влияния общих тенденций развития стра-
ны, сохранении зависимости от федераль-
ных программ и отсутствии прорывных 

программ развития на местном уровне, 
способных значительно повысить уровень 
жизни их населения в сравнении с другими 
областями. Количественная оценка в со-
поставлении регионов друг с другом по-
зволяет выявить скрытые закономерности 
и тенденции развития, определить вектор 
социально-экономического развития ре-
гионов на долгосрочный период времени, 
выделить приоритеты в обеспечении реа-
лизации государственной политики вырав-
нивания уровня жизни и социального бла-
гополучия населения на всей территории 
страны. По предлагаемой методике можно 
проводить сравнительную оценку в мас-
штабах всей страны и других округов. 
Это позволяет создавать опорные регионы 
в масштабе национальной экономической 
системы, проводить модернизацию ин-
фраструктуры, формировать направления 
развития институциональной среды, ори-
ентирует на повышение эффективности 
использования традиционных факторов 
производства, задействует скрытый инно-
вационный и человеческий потенциал. 
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В статье раскрыта сущность управленческих инноваций и условия формирования человеческого капи-
тала на современном этапе развития экономики. В качестве исследовательской задачи авторами была опре-
делена попытка оценить инновационное развитие предприятий путем развития управленческих инноваций. 
Рассмотрена проблема влияния знаний и инноваций на бизнес-процессы организации. Литературные ис-
точники свидетельствуют, что инновационная направленность стратегии и практики управления персоналом 
влияет на инновационную активность компаний. Проанализировано состояние организационных инноваций 
и обоснована необходимость мотивации развития человеческого капитала с целью эффективного примене-
ния управленческих инноваций. Авторами делается вывод об инновационном развитии предприятий путем 
формирования человеческого капитала с генерацией новых знаний, так как экономика XXi в. формируется 
на развитии наукоемких и информационных технологий, которые являются инструментом для использова-
ния интеллектуального человеческого капитала.
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В существующем мире многие пред-
приятия для усиления конкурентоспособ-
ности во всех аспектах своей деятельности, 
и в условиях поиска путей повышения эф-
фективности своей работы все чаще приме-
няют различные программы развития инно-
вационной деятельности. 

В ХХi в. на первое место выходит ис-
пользование знаний, которое возможно че-
рез постоянное накопление человеческого 
капитала. Процесс развития человеческого 
капитала неразрывен с развитием и попол-
нением в процессе образования знаний, на-
выков, способностей для получения дохода 
с последующим его использованием.

Под человеческим капиталом пони-
маются как врожденные, так и постоянно 
накапливаемые в результате финансовых 
и моральных вложений такие факторы, как 
уровень образования, здоровья, мотива-
ции, способностей индивида или общества, 
с последующим использованием в процес-
се производства, а также влияющих на ве-

личину доходов обладателя человеческого 
капитала [8]. 

В условиях глобализации экономики 
необходимы новые методы управления, ис-
пользующие новые подходы в стратегии 
развития предприятий, совершенствование 
стиля и управленческих процедур, что воз-
можно только в условиях формирования 
и внедрения управленческих инноваций. 
В итоге, роль человеческого капитала уси-
ливается в условиях инновационного разви-
тия предприятий.

Под инновационным развитием по-
нимается процесс, формирующий необхо-
димость перемен, включающий создание 
и распространение инноваций через инно-
вационный потенциал предпринимателей-
инноваторов, обусловленный внутренни-
ми и внешними факторами, приводящий 
к созданию нововведений через структур-
ные изменения, реинжиниринг бизнеса 
и знаний и прогрессивные методы управ-
ления [2, c. 32].
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Особенно актуальными для инноваци-
онного развития предприятий являются 
управленческие инновации, которые при-
водят к совершенствованию традиционных 
принципов, процедур и методов руковод-
ства или устоявшихся организационных 
форм, с последующей заменой всей системы 
управления компанией. В результате управ-
ленческих нововведений руководители пред-
приятий начинают работать эффективнее.

Методы работы руководителей можно 
изменить, пересмотрев процедуры, опреде-
ляющие их работу. К ним относятся: стра-
тегическое планирование, финансирование, 
поиск, аттестация и повышение в должно-
сти сотрудников, внутренняя коммуникация 
и управление знаниями – те факторы, благо-
даря которым будет работать весь механизм 
управления [3].

Проблемой многих предприятий являет-
ся изменение действующей системы управ-
ления, так как осуществление управлен-
ческих нововведений больше подвержено 
сопротивлению, чем технологические ново-
введения. Это может быть связано с неже-
ланием персонала перестраивать свое мыш-
ление, с неэффективным использованием 
человеческого капитала, а также вследствие 
малого опыта и профессионализма.

Также управленческие инновации, про-
ходя путь от разработчика к пользователю, 
могут вырождаться в псевдоинновации, так 
как инерционная система управления адап-
тирует их под себя, лишая собственного 
содержания. Или предприятия используют 
те или иные нововведения в методах управ-
ления для решения проблем, не полностью 
адаптировав их к современным российским 

условиям. Таким образом, для отечествен-
ной практики иногда характерен имитаци-
онный режим внедрения инноваций, так 
как не каждое предприятие имеет подразде-
ление, занимающееся научной разработкой 
управленческих нововведений. Данная по-
зиция затрудняет информационный обмен 
управленческими инновациями [1].

Статистика инноваций в России ведется 
с 1994 года, а использование управленче-
ских инноваций, которые находятся в груп-
пе организационных, получило свое отра-
жение с 2000 года и рассматривается, как 
реализация нового метода в ведении бизне-
са, организации рабочих мест, внешних свя-
зей. В таблице рассмотрены показатели ин-
новационной деятельности за 2010–2015 гг.

В статистике управленческие иннова-
ции входят в группу организационных ин-
новаций. Следовательно, мы видим, что 
удельный вес организаций, осуществляю-
щих организационные инновации, невысок, 
по сравнению с применением предприятия-
ми технологических инноваций. Российская 
экономика характеризует инновационную 
активность организаций как невысокую, 
9,3 % организаций в 2015 г. осуществляли 
технологические, организационные, марке-
тинговые инновации [6].

Причиной низкой активности предпри-
ятий является недостаточный уровень раз-
вития инновационного потенциала, него-
товность персонала к освоению новейших 
научно-технических достижений, а также 
слабый уровень развития исследователь-
ской базы на производстве. Большая доля 
в исследованиях и разработках принадле-
жит государству (более 50 %), доля иннова-

Показатели инновационной деятельности [5]

Показатели, % Годы
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Удельный вес организаций, осуществлявших технологические 
инновации в отчетном году, 
в общем числе обследованных организаций

9,3 9,6 9,9 9,7 9,7 9,5

Удельный вес организаций, осуществлявших организацион-
ные инновации в отчетном году, 
в общем числе обследованных организаций

3,2 3,3 3,0 2,9 2,8 2,7

Удельный вес организаций, осуществлявших маркетинговые 
инновации в отчетном году, 
в общем числе обследованных организаций

2,2 2,3 1,9 1,9 1,7 1,8

Удельный вес организаций, осуществлявших экологические 
инновации в отчетном году, 
в общем числе обследованных организаций

4,7 5,7 2,7 1,5 1,6 1,6

Инновационная активность организаций 
(удельный вес организаций, осуществлявших технологиче-
ские, организационные, маркетинговые инновации в отчетном 
году, в общем числе обследованных организаций)

9,5 10,4 10,3 10,1 9,9 9,3
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ционных товаров, работ, услуг в общем объ-
еме составляет 8,4 %.

Проведенный анализ показывает, что 
управленческие инновации в России мало-
изучены и включают внедрение различных 
видов систем управления на основе инфор-
мационно-коммуникационных технологий, 
внедрение новых или существенно моди-
фицированных организационных структур, 
системы контроля качества, сертификации, 
а также различные предложения по разви-
тию персонала [2, c.78].

В управленческой деятельности исполь-
зуются инновации в управлении персона-
лом, маркетинговой деятельностью, комму-
никациями, производством и т.д., а также 
каждой сфере деятельности присущи свои 
управленческие инновации. Например, 
в управлении финансами это страхование 
рисков или применение бюджетирования, 
в управлении человеческими ресурсами – 
использование аутстаффинга, горизонталь-
ной карьеры и т.п.

Долговременный эффект применения 
новых методов в управлении возможен при 
выполнении некоторых условий: систем-
ность (охват большого ряда процедур и ме-
тодов); новаторский принцип; непрерыв-
ность (постоянный поиск решений).

Можно отметить некоторые особенно-
сти управленческих инноваций:

– оказывают влияние сформированные 
системы мотивации и стимулирования, обе-
спечивающие развитие творческой инициа-
тивы объектов управления;

– внедрение управленческих инноваций 
на предприятии необходимо осуществлять 
осторожно и постепенно, чтобы не нару-
шить работу всего предприятия [7].

Таким образом, инновационное раз-
витие обусловлено соответствующим раз-
витием производительных сил челове-
ка – субъекта инновационной экономики, 
а главным элементом данного процесса яв-
ляется человеческий капитал с генерацией 
новых знаний. Одной из проблем развития 
человеческого капитала является сложность 
соответствия новым экономическим усло-
виям экономики знаний. Исследователи от-
мечают, что необходима новая концепция 
человеческого капитала, которая соответ-
ствует специфике экономики общества на 
новом этапе его развития. 

Существует большое количество трак-
товок человеческого капитала, которые по-
казывают его взаимосвязь с финансовыми 
вложениями в людей, определяя сущность 
человеческого капитала в виде инвестиций 
в человеческие ресурсы с ожиданием буду-
щих выгод с условием увеличения их про-
изводительности.

Многие ученые считают, что для эффек-
тивной деятельности любой организации 
необходимо управление человеческим капи-
талом, и для устойчивой позиции на рынке, 
несмотря на сложность, измерение эффек-
тивности человеческой деятельности явля-
ется необходимым условием. При выделе-
нии двух аспектов человеческого капитала, 
экономического и духовного, второй оценить 
сложнее, так как в его основе находится ин-
теллект, духовные ценности, воспитание [5].

Следовательно, в современной органи-
зации, применяющей инновационные прин-
ципы развития, человеческий капитал, ко-
торым должны обладать сотрудники, можно 
представить в виде формулы

Человеческий капитал = 

= Знания + Опыт + Развитие + 

 + Умения + Инициатива + Творчество  (1)

Присутствие творческой составляющей 
в формировании человеческого капитала 
является приоритетом для инновационного 
процесса, так как она определяет степень 
присутствия рациональных предложений 
по оптимизации управленческого процесса. 
Жизнеспособность современной организа-
ции зависит от новых знаний – источника 
инновационных идей, для чего необходим 
инновационный климат, основанный на до-
верии, выявлении факторов, блокирующих 
творческие усилия персонала, а также уве-
личение полномочий инноваторов. 

Творческий работник – главный ресурс 
организации, способный генерировать идеи 
и воплощать их в жизнь. Следовательно, 
создавая систему управления талантами, 
инновационные организации разрабаты-
вают соответствующие методики развития 
творческого мышления. 

Эффективность инвестиций в талантли-
вых сотрудников можно проследить по ко-
эффициенту рентабельности талантов (rt):

rt = (генерированные знания) / 
 (инвестиции в таланты).  (2)

Эффективное использование знаний по-
казывает ценность приобретенных знаний, 
что способствует формированию творческого 
настроя работников и, как следствие, улучше-
нию качества продукции и более эффектив-
ным коммуникациям и инновациям.

Таким образом, для развития и внедре-
ния управленческих инноваций в практику 
предприятий необходимо решить следую-
щие задачи:

1. Развитие необходимых компетенций 
персонала, в соответствии с поставленны-
ми инновационными задачами.
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2. Постоянное непрерывное обуче-

ние персонала. В современных условиях 
стандартные методы обучения в условиях 
применения инноваций не дают ожидае-
мого эффекта. Поэтому в российской прак-
тике появились современные методы об-
учения персонала: обучение действием, 
в рабочих группах; по методам «Shadowing», 
«Secondment», «buddying»; дистанционное 
и модульное обучение.

3. Новые идеи должны подкрепляться 
мотивацией и стимулированием. Гибкие си-
стемы мотивации активизируют работников 
к творческой деятельности и продуктивно-
сти, преследуя эффективность конечного ре-
зультата инновационного процесса. Причем 
необходимо иметь набор мотивационных 
и стимулирующих методов и программ, ко-
торые будут эффективны для поддержания 
инновационного климата организации.

4. Идеи не должны «теряться» на каком-
либо из этапов инновационного процесса.

5. При принятии решений в условиях 
неопределенности или инновационного 
лага необходимо присутствие инновацион-
ного мышления, интуиции и коммуника-
бельности.

6. Использование эффективных комму-
никаций. Преимущество инновационного 
управления очевидно при свободном переме-
щении информации как внутри организации, 
так и во внешней среде, а также присутствие 
неформальных коммуникаций ведет к появ-
лению инновационных идей, экспериментов. 

Понимая экономическую природу че-
ловеческого капитала, возможно учитывать 
изменения экономики на каждом этапе ее 
развития. Лишь определив экономическую 
сущность человеческого капитала, понимая 
законы его движения и исследовав процесс 
его воспроизводства, можно конкурировать 
в условиях инновационного развития [4].

В условиях формирования экономики 
знаний человеческий капитал является глав-
ным ресурсом. Увеличивается доля работни-
ков умственного труда, а также содержание 
труда приобретает умственное, интеллек-
туальное значение. Экономика XXi в. фор-
мируется на развитии наукоемких и инфор-
мационных технологий, которые являются 
инструментом для использования интеллек-
туального человеческого капитала.

Следовательно, современный этап раз-
вития экономики связан с процессами гло-
бализации и интеграции, через которые 
должны развиваться управленческие инно-
вации во всех сферах деятельности обще-
ства – образовании, экономике, здравоох-
ранении. В инновационной деятельности 
толчком к развитию является конкуренция, 
в условиях которой правильная оценка роли 

человеческого капитала обеспечивает пред-
приятиям выгодные позиции на рынке, их 
удержание и расширение.
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В статье исследовано «качество жизни» как интегральный показатель, всесторонне характеризующий 
экономическое развитие общества, уровень материального, медико-биологического благосостояния каждого 
человека. Целью исследования являлась оценка качества жизни населения в регионах ЦФО. В работе пред-
ложен подход к расчету интегрального коэффициента, позволяющего дать оценку качества жизни населения 
в каждой из изучаемых областей, на основе мультипликативного учета показателей, приведенных в безраз-
мерных сопоставимых единицах. Комплексность такой оценки определяется учетом всех важных факторов, 
сформированных в пяти категориях: состояние системы здравоохранения; социальные гарантии и обеспече-
ние; доступность и развитость спортивной инфраструктуры; возможность культурного развития; качество 
и доступность образования. Результаты исследования позволяют выявить проблемные области, которые 
необходимо устранить или минимизировать их влияние для достижения более высокого уровня качества 
жизни населения в изучаемых регионах.

Ключевые слова: регионы ЦФО, интегральный коэффициент, система здравоохранения, социальные гарантии 
и обеспечение, спортивная инфраструктура, культурное развитие, образование, качество 
жизни населения

THE DEVELOPMENT OF SOCIAL INFRASTRUCTURE  
OF THE CENTRAL FEDERAL DISTRICT REGIONS
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Kursk State Medical University, Kursk, e-mail: nightingale46@rambler.ru

There has been investigated «quality of life» as an integral indicator, characterizing comprehensively the 
economic development of society, the level of material, medical and biological well-being of each person in the 
article. The aim of the study was to assess the quality of life of the population in the regions of the Central Federal 
District. There has been proposed approach to the calculation of the integral factor, which allows to assess the 
quality of life of the population in each of the study areas, based on the multiplier into account the indicators given 
in dimensionless comparable units in the article. The complexity of such assessment is determined by considering all 
the important factors, formed in five categories: health; social security and welfare; the availability and development 
of sports infrastructure; the possibility of cultural development; the quality and accessibility of education. The 
results of the research to identify problems areas that need to eliminate or minimize their effect, to achieve a higher 
level of quality of life of the population in the investigated regions. 

Keywords: regions of the Central Federal District, the integral coefficient, the health system, social guarantees and 
provision, sporting infrastructure, cultural development, education, quality of life of the population

Согласно энциклопедическим и литера-
турным источникам социальная инфраструк-
тура – устойчивая совокупность материаль-
но-вещественных элементов, создающих 
условия для национальной организации ос-
новных видов деятельности человека – тру-
довой, культурной и семейно-бытовой. Она 
характеризует взаимодействие материально-
вещественной среды и субъекта. По форме 
существования она представляет собой си-
стему учреждений и организаций, обеспечи-
вающих условия для рациональной органи-
зации деятельности людей [6]. 

К ним относятся объекты социаль-
но-культурного назначения, организации 
систем социального обслуживания, здра-
воохранения, образования; предприятия 
и организации, связанные с отдыхом и до-
сугом; спортивно-оздоровительные учреж-
дения и другие. Во всех странах с развитой 
рыночной экономикой рост социальной ин-

фраструктуры происходит одновременно 
с повышением качества жизни населения 
и характеризует его. Развитие и эффектив-
ное функционирование объектов, входящих 
в социальную инфраструктуру, их доступ-
ность населению – важное условие повы-
шения качества жизни населения.

Качество жизни отдельного человека 
целиком и полностью отражает его отно-
шение к определенным жизненным цен-
ностям, к себе и окружающим. Термин 
«качество жизни» актуализировался в эко-
номической науке, когда был совершен 
переход к исследованию вопросов степени 
удовлетворения потребностей общества 
и того, как меняются условия человеческо-
го развития в результате деятельности его 
членов в стремлении удовлетворения этих 
потребностей. Категория «качество жизни» 
является многоаспектной, поэтому суще-
ствует широкий перечень подходов как к ее 
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терминологической трактовке, так и коли-
чественному определению и измерению [7]. 

Первоначально эта категория больше свя-
зывалась с уровнем развития экономики и 
с уровнем доходов населения и страны в це-
лом. Впоследствии при рассмотрении поня-
тия «качество» преобладающим стал гумани-
тарный подход, определяющий эту категорию 
с позиций индивида. Так, например, Институт 
демографии, миграции и регионального раз-
вития (Россия) определяет качество жизни 
как категорию, с помощью которой характе-
ризуют существенные обстоятельства жизни 
населения, обуславливающие степень досто-
инства и свободы личности каждого челове-
ка [5]. С узкой точки зрения оценки качества 
и уровня жизни показывают, насколько успеш-
но государство распределяет ограниченные 
ресурсы. В более широких рамках понимания 
эти оценки должны отражать меру эффектив-
ности политики государства по управлению 
и развитию общества в целом [1].

Качество жизни следует отличать от тер-
минологически и содержательно близкого 
понятия уровня жизни. Уровень жизни – по-
казатель, отражающий благосостояние насе-
ления, сконцентрирован на подсчете объема 
доходов граждан и степени удовлетворения 
базовых потребностей, по сути, является 
производным от показателей экономическо-
го развития. В сравнении с ним качество 
жизни, как считает А.Н. Малюгина [3], яв-
ляется гораздо более широким показателем, 
включающим в себя оценку благосостояния 
в числе прочих критериев качества жизни, 
а также учитывающим и еще целый ряд ин-
дикаторов удовлетворения разного рода по-
требностей. Этого мнения придерживаются 
и авторы статьи [4] – понятие «качество жиз-
ни» более широкое, включает в себя крите-
рии не только материального уровня благо-
состояния, но и духовного. 

Решение задачи повышения качества жиз-
ни населения, как представляется нам, состав-
ляет основу обеспечения социальной стабиль-
ности общества в стране и в регионах, потому 
что качество жизни является интегральным 
показателем, всесторонне характеризующим 
экономическое развитие общества, уровень 
материального, медико-биологического бла-
госостояния каждого человека [7].

Цель исследования
Сформировать методологию оценки ка-

чества жизни и представить ее результаты 
для сравнительной оценки по уровню каче-
ства жизни населения в регионах ЦФО. 

Материалы и методы исследования
Обеспечение высокого качества жизни, по на-

шему мнению, является первоочередной задачей го-

сударства на федеральном и региональном уровнях. 
В то же время в России, несмотря на обилие предла-
гаемых подходов к оценке качества жизни населения, 
не выработан единый и универсальный способ. 

При оценке качества жизни мы использовали 
объективный подход, основанный на сборе и анализе 
статистических данных по изучаемой совокупности 
регионов, выраженный в учете комплекса частных 
показателей и индикаторов в мультипликативном ко-
эффициенте, на принципе равнозначного учета и рас-
пределения весов между ними [4]. Преимуществом 
такого подхода является доступность и точность 
материалов анализа, формируемых в органах госу-
дарственной статистики. Одним из недостатков объ-
ективного количественного подхода к оценке каче-
ства жизни является разноразмерность показателей. 
В связи с этим нами сформировано пять различных 
категорий, наиболее раскрывающих понятие качества 
жизни населения в регионе, в которых подобрано 
адекватное поставленной цели исследования число 
факторов, а их разноразмерность устраняется с помо-
щью метода нормирования. 

Применение метода нормирования основывается 
на принципе принятия за условный максимум (едини-
ца) значение показателя, отражающее максимальный 
положительный эффект явления [2]. В дальнейшем, 
полученные нормированные показатели будут на ос-
нове мультипликативного учета использованы при 
определении интегральных показателей по изучае-
мым категориям качества жизни, согласно формуле 
средней геометрической:

1 2 .. ,n
i i i inK P P P= ⋅ ⋅ ⋅

где Ki – интегральный показатель, определяющий 
i-тую категорию;
1, 2, .., n – порядковый номер и общее число показате-
лей, характеризующих i-тую категорию.

Далее значения ранжируются в зависимости от 
величины интегрального показателя по каждой ка-
тегории: регион с наивысшим значением получает 
единицу в качестве ранга, далее остальные регионы 
соответственно, в порядке проведенного ранжирова-
ния. На последнем этапе считается общий мульти-
пликативный коэффициент оценки качества жизни, 
находящийся как среднее геометрическое значение 
по интегральным показателям всех категорий.

Использование такого обобщенного коэффици-
ента, основанного на комплексной стратифицирован-
ной системе частных показателей, характеризующего 
качество жизни населения регионов, позволяет ана-
лизировать и сравнивать их между собой. В качестве 
базы анализа нами использована совокупность обла-
стей ЦФО за исключением г. Москвы и Московской 
области, в которых сконцентрировано большинство 
центров принятия решения и формирования прибы-
ли, что определяет их значительное экономическое 
превосходство над остальными регионами. Периодом 
охвата нашего исследования является вся эпоха после 
Ельцина, в которой у руля страны находится сегод-
няшняя экономико-политическая элита. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Качество жизни индивида зависит от 
множества факторов: от экономического 
благополучия до безопасности существова-
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ния, от условий для психического и культур-
ного развития личности до создания усло-
вий для самосовершенствования личности. 
Поэтому при комплексной интегральной 
оценке качества жизни населения региона 
мы учитываем ряд важных аспектов: состо-
яние системы здравоохранения; социаль-
ные гарантии и обеспечение; доступность 
и развитость спортивной инфраструктуры; 
возможность культурного развития; каче-
ство и доступность образования. 

Возможность получения медицинской 
помощи – один из важнейших показателей 
качества жизни, определяется доступность 
и качеством ее оказания. Это зависит от обе-
спеченности населения региона коечным фон-
дом при стационарной помощи, врачебным 
персоналом, количеством ЛПУ в районах об-
ласти и специализированных медицинских 
центров. По совокупности этих показателей 
выделяются Ярославская и Смоленская обла-
сти. В целом уровень является относительно 
равным (разрыв между первым и последним 
рангом менее 0,2 пункта, что является наи-
меньшим среди изучаемых категорий). 

В условиях высокой популяризации 
спорта в стране, связанной с проведением 
крупнейших международных соревнований 
(универсиада 2013 года, зимняя олимпиада 
2014 года, ожидаемый чемпионат мира по 
футболу в 2018 году), возможность реали-
зовать себя в спорте и вести спортивный 
образ жизни, получив доступ к спортивным 
объектам, становится все более важной ка-

тегорией качества жизни. Мы оцениваем 
уровень обеспеченности стадионами, фут-
больными полями, плавательными бассей-
нами, крытыми спортзалами как показатель 
реализации качества жизни через занятия 
спортом. Лучший уровень обеспеченности 
спортивной инфраструктурой в расчете на 
10000 человек в Белгородской, Смоленской 
и Тамбовской областях. В этой категории 
между низшим и высшим рангом практи-
чески двукратное отклонение, что говорит 
о высокой дифференциации в возможности 
качественно заниматься спортом в разных 
регионах ЦФО страны. 

Категория образования раскрывается 
уровнем обеспеченности общеобразова-
тельными учреждениями, педагогическим 
персоналом в вузах и школах, охватом де-
тей дошкольными учреждениями. В соот-
ветствии с интегральным коэффициентом 
по данной категории наиболее благопо-
лучная ситуация наблюдается в Орловской, 
Костромской и Смоленской областях. Каче-
ство жизни с позиции категории «культура» 
описывается показателями обеспеченности 
жителей библиотечным фондом, публика-
ционной активностью прессы, количеством 
представлений, концертов и спектаклей 
в театрах, филармониях и других объектах 
этого типа. По этой категории выделяются 
Смоленская, Орловская и Белгородская об-
ласти, в то время как большинство других 
регионов отстают, но имеют сопоставимые 
друг с другом показатели. 

Ранги регионов ЦФО по категориям качества жизни в 2015 году

Области Здравоохра-
нение

Спортивная ин-
фраструктура

Образование Культура Социальное 
обеспечение

Интеграль-
ное значение

коэф-
фици-

ент

ранг коэффи-
циент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг коэф-
фици-

ент

ранг

Смоленская 0,92 2 0,69 2 0,85 3 0,76 1 0,93 2 0,82
Орловская 0,83 5 0,61 4 0,93 1 0,75 2 0,89 4 0,79
Тверская 0,81 9 0,55 6 0,81 4 0,67 5 0,89 5 0,74

Белгородская 0,74 14 0,71 1 0,77 8 0,74 3 0,65 15 0,72
Костромская 0,76 12 0,45 12 0,88 2 0,63 7 0,90 3 0,70

Брянская 0,76 13 0,58 5 0,78 6 0,67 4 0,74 10 0,70
Ивановская 0,82 7 0,47 11 0,75 12 0,59 13 0,95 1 0,70

Воронежская 0,85 4 0,49 10 0,77 7 0,62 11 0,80 8 0,69
Владимирская 0,78 11 0,54 8 0,71 14 0,62 10 0,85 6 0,69

Липецкая 0,85 3 0,55 7 0,70 15 0,62 9 0,71 13 0,68
Калужская 0,79 10 0,53 9 0,77 9 0,64 6 0,68 14 0,68
Тамбовская 0,73 16 0,66 3 0,59 16 0,62 8 0,74 9 0,66

Курская 0,83 6 0,44 13 0,81 5 0,60 12 0,71 12 0,66
Ярославская 0,93 1 0,36 16 0,77 10 0,53 16 0,84 7 0,65

Рязанская 0,82 8 0,44 14 0,72 13 0,56 14 0,72 11 0,64
Тульская 0,73 15 0,38 15 0,75 11 0,53 15 0,62 16 0,58
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Категория «социальное обеспечение» 

отражает качество жизни людей с огра-
ниченными физическими способностями 
и социальными возможностями. Мы иссле-
довали для интегральной количественной 
оценки показатели: обеспеченность мест 
для инвалидов в стационарах, доля охвата 
людей нуждающихся в посторонней помо-
щи и социальной поддержке, нагрузка на 
социальных работников. 

Анализируя совокупность рангов по всем 
категориям, следует выделить высокую диф-
ференциацию областей по рангам в изуча-
емых категориях, свидетельствуя об отсут-
ствии комплексности развития и реализации 
программ, направленных на повышение ка-
чества жизни населения. Как пример, в Бел-
городской области население обеспечено 
лучшей спортивной инфраструктурой и куль-
турной программой, в то время как здраво-
охранение и социальное обеспечение полу-
чили относительно низкий ранг. И наоборот, 
Ярославская область, имеющая высший ранг 
по обеспечению качества жизни в категории 
здравоохранения, в категориях обеспечения 
возможности реализации спортивной и куль-
турной части качества жизни занимает по-
следнее место в ЦФО. Выделяются только 
Смоленская и Орловская области, имеющие 
устойчиво высокие позиции по всем катего-
риям, в то время как в остальных регионах 
очень сильные колебания (таблица). 

Интегральный (мультипликативный) ко-
эффициент качества жизни характеризует 
не только статическое состояние населения 
определенной территории в определенный 
момент времени, но и отражает динамику 
развития между измерениями. Если в области 
происходит сокращение интегрального коэф-
фициента качества жизни в изучаемом перио-
де, то это свидетельствует об отставании этих 
регионов от регионов-лидеров по изучаемым 
категориям и показателям. Результаты иссле-
дования показывают, что в среднем имеется 
тенденция к росту интегрального показателя, 
значит в целом по ЦФО качество жизни на-
селения улучшается. Значительно повысился 
показатель качества жизни в Орловской и Во-
ронежской областях (0,169 и 0,121 пункта), 
в то время как резких сокращений не было – 
наиболее сильно упал показатель в Костром-
ской области (на 0,04 пункта). 

Выводы
Процедура расчета интегрального по-

казателя качества жизни, предполагающая 
охват различных категорий, позволяет все-
сторонне изучить значительную совокуп-
ность факторов, четко выявить проблемные 
области, которые необходимо устранить или 
минимизировать их влияние для достижения 

высокого уровня качества жизни населения 
в регионе. Это позволит формировать после-
довательные и системные мероприятия для 
реализации государственной программы по-
вышения благосостояния и качества жизни 
населения, нивелируя последствия кризиса 
в стране, обеспечивая выполнение социаль-
ных гарантий государства перед обществом. 
Методический подход позволяет, с одной 
стороны, изучить социально-экономическую 
ситуацию в регионе для принятия адекват-
ных управленческих решений на региональ-
ном и федеральном уровнях, с другой – про-
вести сравнение социально-экономического 
развития региона с ситуацией в других ре-
гионах. Получаемые результаты могут быть 
применимы при общей оценке качества жиз-
ни и отдельных его категорий, формируют 
сравнительную базу, устанавливают точно 
взаимосвязи и тренды, определяют приори-
теты в создании прочного фундамента для 
реализации стратегических решений, на-
правленных на рост качества жизни граждан. 
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РАЗРАБОТКА И ВЕРИФИКАЦИЯ МОДЕЛИ HIROSE  
ДЛЯ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ БРЕНДА РОССИЙСКОЙ 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ КОМПАНИИ
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ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», Москва,  
e-mail: maksimovdenis@mail.ru

Рассмотрена проблематика разработки и совершенствования моделей и методов оценки стоимости брен-
да производственной корпорации, функционирующей в условиях развивающейся рыночной экономики, отли-
чающейся невысокой эффективностью товарных и финансовых рынков и ограниченной статистикой финансо-
во-экономических данных о деятельности субъектов рынка. Особое внимание уделено анализу возможностей 
адаптации для российских условий современных западноевропейских, американских и японских моделей 
оценки стоимости бренда компании. В рамках этих исследований предложены модификации моделей оценок 
составного капитала и средневзвешенной стоимости капитала российской компании, используемых в ставке 
дисконтирования денежных потоков, генерируемых под влиянием бренда, с учетом неоднородности его струк-
туры и особенностей российской практики налогообложения прибыли. Предложена модификация модели 
Hirose, разработано соответствующее информационно-алгоритмическое обеспечение и на их основе получены 
оценки стоимости бренда российской телекоммуникационной компании, позволяющие оценить адекватность 
предложенных моделей и методов в современной практике оценочной деятельности.

Ключевые слова: стоимость бренда, драйверы стоимости, модель Hirose, средневзвешенная стоимость 
капитала, модель CAPM, бета-коэффициент с учетом и без учета долга, метод расчета 
стоимости бренда российской телекоммуникационной компании

DEVELOPMENT AND VERIFICATION OF HIROSE MODEL FOR BRAND VALUE 
ASSESSMENT OF THE RUSSIAN TELECOMMUNICATION COMPANY

Maksimov D.A., Khalikov M.A.
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, e-mail: maksimovdenis@mail.ru

This article deals with the problem of the development and improvement of value assessment methods and 
models of the industrial corporation operating under the conditions of developing market economy, characterized by 
a product and financial market low efficiency and limited statistics of financial and economic indicators regarding 
the activities of market players as well. Much attention is given to the analyses of the adaptability of modern West 
European, American and Japanese company’s brand valuation models to russian conditions. The studies propose 
the modification of the WACC (Weighted Average Capital Cost) of the russian company which is used as a part 
of a cash flow discounting rate influenced by the brand while taking into account the heterogeneity of its structure 
and income taxation laws in russia. The modification of Hirose model is suggested, information and algorithmic 
support is developed while the russian telecommunication company’s brand assessment is held giving insight into 
the adequacy of the proposed models and methods using modern assessment activities.

Keywords: brand value, value drivers, Hirose model, WACC, CAPM (Capital Assets Price Model), beta coefficient with 
and without debt, the method of assessment of the Russian telecommunication company’s brand value

В основе модели Hirose лежит оценка 
дисконтированных свободных денежных 
потоков операционной деятельности пред-
приятия с учетом влияния на их величины 
стоимости бренда (табл. 1) [6, 12, 18, 19]. 
В свою очередь, стоимость бренда является 
функцией драйверов престижа, лояльности, 
расширения и безрисковой ставки дискон-
тирования:

 ( ); ; ; fVBr f PD LD ED r= , (1)
где VBr (Brand Value) – стоимость бренда 
компании; PD (Prestige Driver) – драйвер 
престижа; LD (Loyalty Driver) – драйвер ло-
яльности; ED (Expansion Driver) – драйвер 
расширения; rf – безрисковая ставка.

Драйвер престижа определяет силу брен-
да как ценового преимущества компании, 

позволяющего продавать продукцию по бо-
лее высоким, чем у конкурентов, ценам.

Таблица 1
Характеристика модели Hirose

Название модели 
(компании)

Hirose

Год разработки 2002
Автор Hirose, Y. и др.
Страна Япония
Подход Доходный
Метод Основан на использовании 

данных бухгалтерского учета

Для его расчета необходимы данные 
финансовой отчетности оцениваемой ком-
пании и компании-бенчмарк (осуществляет 
продажу аналогичных товаров (услуг) в том 
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же регионе, но имеет невысокие показатели 
рентабельности продукции) за пять после-
довательных периодов:

 
*0

0*
4

1
5

t t t

t t t t

S S APD C
C C OE=−

  
= − ⋅ ⋅  

   
∑ , (2)

где S (sales) – валовая выручка оцениваемой 
компании; С (costs) – производственные за-
траты оцениваемой компании (производ-
ственные расходы (себестоимость) рассчи-
тываются по стандартам Международной 
финансовой отчетности (iAS) 2 «Запасы» 
как расходы на сырье и материалы, транс-
портировку, обработку, прямые затраты на 
оплату труда, постоянные и переменные 
косвенные затраты (пропорционально фак-
тической мощности) [8]); S* – выручка от 
реализации компании-бенчмарк; C* – про-
изводственные затраты компании-бенч-
марк; A (advertising expenses) – затраты на 
рекламу, продвижение, коммерческие рас-
ходы оцениваемой компании; OE (operating 
expenses) – операционные затраты оце-
ниваемой компании; i – период времени; 

*

*
t t

t t

S S
C C

 
− 

 
 – коэффициент дополнительной 

прибыли (excess profit ratio) – разность со-
отношений выручки от реализации к себе-

стоимости реализованных на рынке брен-
довых товаров для оцениваемой компании 

и компании-бенчмарк;   t

t

A
OE

−  рычаг бренда 

(brand attribution rate) – отношение затрат на 
продвижение и рекламу к совокупным опе-
рационным. 

Драйвер лояльности характеризует ста-
бильность продаж компании в течение дли-
тельного периода времени за счет устой-
чивого сегмента лояльных покупателей. 
Расчет драйвера лояльности основан на 
определении отклонений в производствен-
ных затратах компании:

 ,  (3)

где μС – математическое ожидание, σС – 
среднеквадратическое отклонение,  – ко-

эффициент вариации производственных за-
трат за пять последовательных периодов.

Драйвер расширения характеризует 
силу бренда в проникновении в смежные 
отрасли, новые рынки и регионы и учиты-
вает географические и продуктовые грани-
цы расширения бренда. Для расчета ED не-
обходима детализация продаж за рубежом 
и продаж неосновного бизнеса:
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где SO (overseas sales) – зарубежные прода-
жи компании; 
SX (sales of non-core business segments) – 
продажи неосновного бизнеса; 
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∑  – среднегодовой 

темп роста продаж за рубежом за послед-
ние два года; 
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∑  – среднегодовой 

темп роста продаж по неосновному бизнесу 
за последние два года.

Если значение ED меньше 1, то он не 
является фактором стоимости бренда (не 
образует новой стоимости). В этом случае 
в дальнейших расчетах его значение прини-
мается равным 1. 

Стоимость бренда определяется мульти-
пликативной сверткой драйверов:

 .r
rf

PD LD EDVB
r

⋅ ⋅=   (5) 

Для дисконтирования свободного де-
нежного потока в оригинальной модели 
Hirose используют безрисковую ставку до-
ходности – доходность по долгосрочным 
государственным облигациям, срок пога-
шения которых совместим с эффективным 
периодом оценки стоимости бренда.

В отличие от других не менее известных 
моделей (например, Brand Finance), осно-
ванных на прогнозировании маркетинго-
вых и финансовых показателей, выделении 
свободного денежного потока, генерируе-
мого брендом, и предполагающих широкое 
использование экспертных оценок, модель 
Hirose основана на использовании объек-
тивной информации из публичной отчетно-
сти компании. Это неоспоримое достоин-
ство этой модели и явилось предпосылкой 
ее выбора в качестве основной в расчетах 
стоимости бренда российских компаний, 
публикующих весьма ограниченный пере-
чень отчетных данных. 

Однако дисконтирование денежных по-
токов по безрисковой ставке доходности 
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никак не согласуется с современным состо-
янием российских компаний, рыночная де-
ятельность которых сопряжена с повышен-
ным внешним и внутренним риском.

Для оценки стоимости VBr бренда рос-
сийских компаний предлагается использо-
вать модифицированный с учетом темпа ро-
ста объема продаж и выбранной в качестве 
ставки дисконта средневзвешенной стоимо-
сти WACC капитала компании вариант этой 
модели:

 ( )
( )

1
r

PD LD ED g
VB

WACC g
⋅ ⋅ ⋅ +

=
−

, (6)

где g – долгосрочный прогнозный темп 
роста ВВП по оценке Минэкономразви-
тия [11, п. 3.1].

Согласно теореме Миллера – Модильяни 
в отсутствие налогов и несовершенств фи-
нансового рынка величина затрат на капитал 
не зависит от способа финансирования [9]. 
Средневзвешенные ожидаемые доходности 
долга и акций для инвесторов равны альтер-
нативным издержкам на капитал вне зависи-
мости от коэффициента долговой нагрузки:

 d e
D EWACC r r

E D E D
= ⋅ + ⋅

+ +
, (7)

где WACC – средневзвешенная цена оборот-
ного капитала; rd – цена заёмного капитала; 

D
E D+

 – доля заёмного капитала в полном 
капитале компании; re – цена собственного 
капитала;  – E

E D+
 доля собственного капи-

тала в полном капитале компании.
Формула (7) не отражает различий 

между долгом и собственным капиталом: 
процентные платежи подлежат вычету из 
налоговой базы. По этой причине расчёт 
посленалоговой средневзвешенной стоимо-
сти капитала в модели WACC следует про-
водить по формуле [2]

 ( )1d e
D EWACC r r

E D E D
= ⋅ − τ ⋅ + ⋅

+ +
, (8)

где τ – ставка налога на прибыль.
Далее рассмотрим теоретические осно-

вы, модели и численные методы определе-
ния стоимости собственного (re) и заемного 
(rd) капитала. 

Стоимость собственного  
капитала компании

Стоимость собственного капитала рас-
считывается на основе модели ценообра-
зования на финансовые активы CAPM 
(Capital Asset Pricing Model), предложенной 
У. Шарпом [3, 5, 7] и представляющей со-

бой однофакторную модель зависимости 
доходности ri i-го рискового актива от сред-
ней доходности rm рынка: 
 , (9)
где α – коэффициент смещения модели – 
показатель несистематического риска, 
дополнительная доходность рискового 
актива относительно среднерыночной до-
ходности; β – показатель систематическо-
го риска, коэффициент бета-чувствитель-
ность изменения доходности i-гo актива 
по отношению к изменению доходности rm 
среднерыночного портфеля; rm – среднеры-
ночная доходность:

 
1

,
I

m i i
i

r q r
=

= ⋅∑   (10)

где I – общее число обращающихся на рын-
ке ценных бумаг; ri – средняя доходность 
i-го актива за рассматриваемый период; 
qi – доля i-го актива в общей капитализации 
рынка; εi – погрешность модели, отражаю-
щая влияние всех других факторов.

Модель CAPM может быть представле-
на в следующем виде [2, 3, 5]:
 ,   (11)
где rf – безрисковая ставка доходности фон-
дового рынка; ( )m fr r−  – премия за риск 
инвестирования в акционерный капитал, 
скорректированная на β-коэффициент.

Коэффициент β без учета структуры ка-
питала (бездолговая бета) отражает систе-
матический отраслевой риск и рассчитыва-
ется по формуле [22]

  (12)

где σi; σ – среднеквадратичные отклонения 
доходностей соответственно собственного 
капитала и среднерыночного портфеля.

Значение коэффициента β определяется 
рынком и характеризует чувствительность 
изменения доходности собственного капи-
тала по отношению к изменению рыночной 
доходности:

– если 0 < β < 1, то изменчивость доход-
ности собственного капитала ниже измен-
чивости рынка (цена собственного капитала 
менее чувствительна к изменению рыноч-
ных показателей);

– если β = 1, то изменчивость доход-
ности собственного капитала соответству-
ет изменчивости рынка (меняется вместе 
с рынком);

– если β > 1, то изменчивость доход-
ности собственного капитала выше измен-
чивости рынка (доходность более чувстви-
тельна к изменению доходности рынка).
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Необходимо отметить, что исходная 

версия модели CAPM основана на пред-
положении, что компания функциони-
рует на эффективном рынке капитала, 
а конкуренция инвесторов является со-
вершенной. В связи с высокой волатиль-
ностью и незначительной статистикой 
биржевого индекса РТС использование 
модели CAPM сталкивается с проблемой 
определения составляющих. В качестве 
безрисковой ставки доходности рекомен-
дуется использовать доходность по госу-
дарственным ценным бумагам. Однако 
после кризиса 1998 г. доверие российских 
инвесторов к данному активу оказалось 
подорванным. Поэтому для получения 
реалистичных и сравнимых по времени 
оценок предлагается использовать модель 
CAPM, опираясь на данные американско-
го фондового рынка. Выбор американ-
ского рынка обусловлен наличием доста-
точно устойчивой статистики расчетов. 
Кроме того, долгосрочные государствен-
ные облигации характеризуются низким 
уровнем риска и высокой ликвидностью.

Для американского рынка ценных бумаг 
расчёт ставки доходности осуществляется 
по формуле
 ,  (13)
где rf – безрисковая ставка доходности 
(для американского рынка определяет-
ся на основании доходности по долго-
срочным государственным облигациям); 

 – коэффициент безрычаговой (без-
долговой) бета – определяется на основа-
нии данных сайта http://www.damodaran.
com; rm – доходность среднерыночного 
портфеля; ( )m fr r−  – премия за риск инве-
стирования в акционерный капитал. В ка-
честве безрисковой ставки примем доход-
ность по 10-летним гособлигациям США, 
равную 4,96 % [24]. Величина премии по 
американскому рынку может быть приня-
та на осно вании данных сайта Damodaran-
Online (средневзвешенная премия на аме-
риканском фондовом рынке (ErP – equity 
risk premium) за период с 1928 по 2015 г. 
составила 4,54 % (сверх доходности 
rf [24]); c – премия за страновой риск – до-
полнительный доход за риск инвестирова-
ния в российские компании по сравнению 
с компаниями США.

Размер премии за страновой риск мо-
жет быть рассчитан по данным кредит-
ных рейтингов долговых инструментов 
страны (в нашем случае России и США), 
присвоенных рейтинговыми агентствами 
Moody’s investors Service, S&P, и Fitch. 
В качестве инструмента измерения стра-
нового риска для России используется 

10-летний кредитный дефолтный своп 
(CDS). Страновой риск России по CDS со-
ставляет 3,48 % [21].

Существует методика определения 
странового риска «спрэдовым» мето-
дом, предложенным Deloitte and Touche 
rCCSS. Она заключается в предположе-
нии, что страновой риск отражает потерю 
в доходности или, наоборот, дополнитель-
ный доход, который инвестор потребует 
при переходе от вложений в российские 
компании в компании США (разница 
в доходности государственных облигаций 
США и государственных облигаций РФ 
с одинаковыми сроками).

Показатель безрычаговой β для телеком-
муникационной компании по данным сайта 
www. damodaran.com составляет 0,56.

Известны различные модифика ции мо-
дели САРМ. Например, учёт премий за ма-
лую капитализацию – s1 и за специфический 
риск оцениваемой компа нии – s2 [7, 24]:

 ( ) 1 2f m fr r r r c s s= + β − + + + .  (14)

Также отметим, что в расчетах стоимо-
сти собственного капитала важно отличать 
бета-коэффициенты без учета и с учетом 
долговой нагрузки.

Для расчета коэффициента бета с уче-
том долга (финансового рычага) используем 
следующий вариант модели, являющийся 
модификацией формулы Хамады [2, 22]:

  (15) 

где D
E

 – коэффициент долговой нагрузки; 

τ – ставка налогообложения прибыли.
Из (15) следует, что цена собственного 

капитала существенно зависит от ставки 
налогообложения прибыли и доли долга 
и в варианте, предложенном Хамадой, лишь 
косвенно зависит от параметров финансо-
вых рынков – ставок кредитования и ры-
ночных регуляторов, к которым следует от-
нести ставки по межбанковским кредитам 
и рефинансирования ЦБ.

Рассмотрим влияние на стоимость соб-
ственного капитала компании рыночных 
регуляторов и в первую очередь такого 
важного, как ставка рефинансирования ЦБ.

В соответствии с налоговым законо-
дательством (ст. 269 НК РФ) предельная 
величина процентов, включаемых в рас-
ходы, принимается равной ставке рефи-
нансирования ЦБ РФ с коэффициентом 
1,1 – для долговых обязательств в рублях, 
и 1,5 – для долговых обязательств, оформ-
ленных в иностранной валюте [10].
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Таким образом, стоимость собственного капитала российской компании с долгом мо-

жет быть рассчитана по формуле

 ,   (16)

где kп – предельная величина процентов, 
включаемых в «налоговый щит»; ref – став-
ка рефинансирования ЦБ, используемая 
в расчетах налоговых выигрышей; r – эф-
фективная ставка по кредитам, учитыва-
емым в пассивах баланса (если долговые 
обязательства компании неоднородны, то 
следует использовать средневзвешенную 
ставку по кредитам).
Стоимость заемного капитала компании

Ценой заемного финансирования (кре-
диты банков, выпуск облигаций, инвести-
ционный лизинг) является эффективная 
годовая процентная ставка, по которой 
компания привлекает средства из соответ-
ствующего источника (эффективная и ре-
альная (отмеченная в кредитном догово-
ре) процентные ставки связаны формулой 
Фишера:

( ) ( )1 1 1 ,n pr r h+ = + ⋅ +

где rn и rp – соответственно номинальная 
(эффективная) и реальная ставки доходно-
сти по кредиту, h – темп инфляции для рас-
сматриваемого временного интервала) [4, 
5, 9]. В первом случае стоимость заемного 
капитала равна процентной ставке кредита 
и определяется путем договорного соглаше-
ния между кредиторами и заемщиком. Во 
втором случае стоимость капитала опреде-
ляется величиной выплачиваемого по обли-
гации купона или номинальной процентной 
ставкой облигации, выражаемой в процен-
тах к номинальной стоимости.

Основным фактором цены заёмного фи-
нансирования является величина премии 
кредитной организации за специфический 
риск компании-заёмщика. 

Если процентные выплаты по кредиту 
исключаются из налогооблагаемой прибы-
ли, то цена rd заёмного капитала рассчиты-
вается по формуле

 ( )1 ,dr r= ⋅ − τ   (17) 
где r – договорная процентная ставка по 
кредиту, увеличенная на затраты по его 
оформлению и обслуживанию.

Если процентные выплаты по долгу 
лишь частично включаются в затраты пред-
приятия до налогообложения (российский 
вариант), то
   (18)

где rл – предельная величина ставки процен-
та по кредиту, при которой вся сумма начис-
ленных процентов включается в затраты.

Предельная величина ставки процента по 
кредитам «увязывается» с ключевой ставкой 
ЦБ РФ (с 01.01.2016 г. значение ставки рефи-
нансирования приравнено к значению ключе-
вой ставки Банка России), европейской и лон-
донской межбанковской ставками и согласно 
ст. 269 НК РФ устанавливается отдельно для 
кредитов, номинированных в рублях и ино-
странной валюте (с 01.01.2016 г. эта величи-
на составляет 1,25 ставки рефинансирования 
для кредитов, номинированных в рублях, 
и 1,07 от Европейской межбанковской став-
ки предложения (EUriBOr) – для кредитов, 
номинированных в евро, или 1,07 от LiBOr 
в долларах США – в иных валютах):

   (19)
где rп,1 и rп,2 – предельные величины став-
ки процента для долговых обязательств, 
взятых соответственно в рублях и в ино-
странной валюте; k1, k2 – коэффициенты 
предельных ставок для определения дис-
конта долговых обязательств соответствен-
но в рублях и иностранной валюте.

Если структуру кредитного портфе-
ля предприятия обозначить вектором (d1, 
d2) (d1 – доля кредитов в рублях, d2 – доля 
кредитов в иностранной валюте), то пре-
дельная ставка rп по кредитному портфелю 
может быть определена по формуле средне-
взвешенной величины:
 rп = ref∙k1d1 + euribor/libor∙k2d2,   (20)
а стоимость заемного капитала с учетом 
предельных ставок k1 и k2 – по формуле
rd = d1(r1 – ref∙k1∙τ) + d2(r2 – euribor/libor∙k2∙τ) (21)

или
 rd = d1∙r1 + d2∙r2 – rп∙τ,   (22) 
где r1, r2 – эффективные ставки процента по 
кредитам соответственно в рублях и ино-
странной валюте.

В работе в качестве объекта оценки сто-
имости бренда выбрана российская телеком-
муникационная компания ПАО «Мобильные 
ТелеСистемы», оказывающая услуги сото-
вой связи на территории РФ и стран СНГ. 
В 2014 г. бренд МТС седьмой год подряд 
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вошел в топ-100 самых дорогих брендов 
в мире в рейтинге BrANDZ™ международ-
ного исследовательского агентства Millward 
Brown [23] и признан самым дорогим рос-
сийским телекоммуникационным брендом.

Оценка стоимости бренда ОАО «МТС» 
по модифицированной модели Hirose про-
изведена на 31.12.2015 г. с использованием 
данных, полученных в результате анализа 
показателей фондового рынка, бухгалтер-
ских балансов и годовых финансовых отче-
тов компании [13].

Согласно приведенному методу стои-
мость бренда компании является функцией 
драйверов престижа, лояльности, расшире-
ния и выбранной ставки дисконтирования. 

1. Драйвер престижа PD. Для определе-
ния значения этого фактора необходимо на-
личие финансовой отчетности за пять после-
довательных лет (2008–2012) [17] и данные 
о компании-бенчмарк. В качестве компании-
бенчмарк выбрана компания ПАО «Цен-
тральный Телеграф», российская телекомму-
никационная компания, основанная в 1852 г., 
имеющая невысокие показатели рентабель-
ности продаж и чистой прибыли [14]. 
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В табл. 2 представлены исходные дан-
ные и рассчитанное значение драйвера 
престижа.

На основе исходных данных расчетное 
значение показателя престижа PD составило 
27 365,88 млн руб. Компания имеет высокое 
ценовое преимущество по сравнению с ком-
панией ПАО «Центральный Телеграф».

2. Драйвер лояльности LD. Расчет этой 
составляющей, характеризующей стабиль-
ность продаж, основан на оценке отклоне-
ний в себестоимости оказываемых услуг:

   (24)

Средняя себестоимость оказываемых ус-
луг составила 100 354,66 млн руб. Драйвер 
LD лояльности равен 0,77 (лояльность по-
требителей высокая – показатель близок к 1).

3. Драйвер расширения ED. Этот пока-
затель учитывает географические и продук-
товые границы расширения бренда. Так как 
компания ПАО «Мобильные ТелеСистемы» 
имеет доходы от неосновного бизнеса и ока-
зывает услуги на территории Украины, Бело-
руссии, Армении, Узбекистана, Туркмениста-
на, то для расчета драйвера ED необходима 
детализация и выделение продаж за рубежом 
и продаж неосновного бизнеса (табл. 3)

Таблица 2
Расчет драйвера престижа ПАО «Мобильные ТелеСистемы»

Показатель 2011 2012 2013 2014 2015
Выручка от реализации (S), млн руб. 368 013 349 338 371 950 381 245 390 690
Себестоимость (C), млн руб. 84 786 83 051 83 777 119 567 130 592
S/C 4,34 4,21 4,44 3,19 2,99
Выручка от реализации (S*), млн руб. 3 629,2 3 834,6 3 412,5 3 525,9 3 333
Себестоимость (C*), млн руб. 3 265 3 050,5 3 067,7 3 085,9 3 107,2
S*/C* 1,11 1,26 1,11 1,14 1,07
Коммерческие расходы и расходы на маркетинг (A), млн руб. 28 275 21 667 22 861 21 908 21 760
Операционные расходы (OE), млн руб. 306 178 284 446 296 685 305 078 343 373
A/OE 0,092 0,076 0,077 0,072 0,063
PD, млн руб. 27 365
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 Таблица 3
Расчет драйвера расширения ED

Показатель 2013 2014 2015
Зарубежные продажи (SO), млн руб. 2 793 4 519 8 368
Продажи неосновного бизнеса (SX), млн руб. 6 475,6 9 535,6 12 930,8
ED 1,57
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4. Ставка дисконтирования. В качестве 

ставки дисконтирования в модифициро-
ванной модели Hirose будем использовать 
средневзвешенную стоимость капитала 
компании: 

.  (26)

Для расчета стоимости собственного ка-
питала компании ПАО «МТС» используем 
модель CAPM, основанную на данных аме-
риканского фондового рынка, с включением 
премии за страновой риск и учетом долговой 
нагрузки (с 01.01.2016 года значение ставки 
рефинансирования приравнено к ключевой 
ставке Банка России и составляет 11 %):

 .  (27)

Так как долговые обязательства компа-
нии ПАО «МТС» неоднородны, то ценой за-
емного финансирования определим средне-
взвешенную ставку по кредитам (табл. 4).

Перевод средневзвешенных затрат на 
капитал из долларовой доходности в рубле-
вую (табл. 5) проведем по формуле Фишера, 
учитывающей паритет покупательной спо-
собности валют [4]: 

WACC (руб) = 

 =  ,  (28)
где WACC (руб.) – средневзвешенная сто-
имость капитала в рублевой доходности; 

( ) $WACC  – средневзвешенная стоимость 
капитала в долларовой доходности; πRUS – 
темп инфляции в России за отчетный пери-
од; πUS – темп инфляции в США за отчетный 
период.

В результате проведенных расчетов по 
модифицированной модели Hirose с ис-
пользованием средневзвешенных затрат 
на капитал и учетом прогнозного темпа 
роста (по оценке Минэкономразвития РФ 
долгосрочный прогнозный темп роста ВВП 
в бесконечном периоде принят равным 3 %), 
получим стоимость бренда компании ПАО 
«Мобильные ТелеСистемы» на 31.12.2015 
в объеме 167 059,962 млн руб.

Таблица 4
Расчет средневзвешенной стоимости капитала компании ПАО «Мобильные 

ТелеСистемы» (в долл. США)

Показатель 2015
Безрисковая ставка, % 4,96
Рыночная премия за риск акционерного капитала, % 4,54
Коэффициент бета без долговой нагрузки 0,56
Премия за страновой риск, % 3,48
Ставка рефинансирования, % 11
Средневзвешенная ставка по кредитам, % 8,8
Предельная величина %, включаемых в «налоговый щит», рассчитывается как произведение 
ставки налога на прибыль на проценты к уплате за год

1,92

Ставка налога на прибыль, %, рассчитывается исходя из соотношения налогооблагаемой при-
были (EBT) к сумме налога на прибыль соответствующего года

21,87

Доля заемного капитала, % 74,23
Доля собственного капитала, % 25,77
Коэффициент долговой нагрузки 2,88
Средневзвешенная стоимость капитала, % 9,82

Таблица 5
Расчет средневзвешенной стоимости капитала компании в рублевой доходности

Показатель 2015
Средневзвешенная стоимость капитала ($), % 9,82
Темп инфляции в США за отчетный период, % 0,4
Темп инфляции в России за отчетный период, % 12,91
Средневзвешенная стоимость капитала (руб.), % 23,50
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В заключение отметим, что корректная 

оценка стоимости бренда как важнейшего 
нематериального актива компании позво-
ляет установить связь между нематериаль-
ными факторами стоимости и реальными 
показателями деятельности центров при-
были и затрат: производственных и об-
служивающих сегментов, подразделений 
стратегического планирования, маркетинга 
и др. – и обеспечить сравнительный анализ 
их вклада в рост капитализированной стои-
мости компании.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ИНДЕКСА  
ИННОВАТИВНОСТИ РОССИИ
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2ООО «Воздушные Ворота Северной Столицы», Санкт-Петербург, e-mail: d.mikhalevskiy@gmail.com

Настоящая статья посвящена исследованию потенциального индекса инновативности России и оценке 
показателей, влияющих на его тенденцию. В ходе работы были исследованы методики оценки инноваци-
онной деятельности. Потенциальный индекс инновативности был построен на основе интегрального по-
казателя. Для этого использовались такие показатели, как численность персонала, занятого исследованиями 
и разработками, численность исследователей, аспирантов, количество заявок на патенты, число организа-
ций, выполняющих исследования и разработки, и объем инвестиций в научные исследования и разработ-
ки. Для выявления тенденции потенциального индекса инновативности оценены показатели, участвующие 
в построении индекса. За исследуемый период наблюдается негативная тенденция потенциального индекса 
инновативности и низкое значение. Основную тенденцию индекса определяют показатели, характеризую-
щие демографические процессы в России.

Ключевые слова: инновационная деятельность, индекс инновативности, интегральный показатель, методы, 
тенденция 

THE RESEARCH OF THE POTENTIAL INNOVATION INDEX IN RUSSIA
1,2Mikhalevskiy D.A., 1Ufimtseva A.Yu., 1Peklevannaya M.V.

1ITMO University, St. Petersburg, e-mail: d.mikhalevskiy@gmail.com, anastasiy9050@gmail.com, 
PeklevannayaMV@gmail.com;
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This article is dedicated to the study of the potential index of innovative in russia and the evaluation of indicators 
which influence on trend of index. Different methods of assessing innovation were researched. The potential index 
of innovative was received with help integral indicator. We used following indicators: the number of staff employed 
in research and development, researchers, PhD students, quantity of patents and investments in science. Also the 
integral indicators were estimated to show the main trend of the potential index. We can see negative trend of index 
and his low value. The indicators, which determine the main trend of index, reflect demographic processes in russia.

Keywords: innovative activities, innovativeness index, integral indicator, methods, trend

Актуальность данной темы обуслов-
лена тем, что в настоящее время одна из 
центральных задач деятельности Прави-
тельства РФ состоит в повышении гло-
бальной конкурентоспособности России, 
неотъемлемым условием которой является 
перевод экономики на инновационный путь 
развития. Для преодоления кризисного со-
стояния российской экономики необходимо 
применять не только известные методы пре-
одоления такой ситуации, но находить и ис-
пользовать альтернативные, т.е. через осу-
ществление инновационной деятельности. 
Инновационная деятельность осуществля-
ется не только при помощи государствен-
ных структур, но и предприятий различного 
вида экономической деятельности.

Состояние инновационной деятель-
ности в любом государстве является важ-
нейшим индикатором развития общества 
и его экономики. В настоящее время ин-
новационная политика в развитых странах 
является составной частью государствен-
ной социально-экономической политики. 

Она позволяет решать задачи перестройки 
экономики, непрерывного обновления тех-
нической базы производства, выпуска кон-
курентоспособной продукции и направлена 
на создание благоприятного экономическо-
го климата для осуществления инновацион-
ных процессов.

Выделяют следующие основные мето-
ды оценки инновационной деятельности:

1) международный сводный инноваци-
онный индекс;

2) методы рейтингования, используе-
мые ВЭФ и международным институтом 
развития менеджмента;

3) определение индексов инновационно-
го потенциала ЮНКТАД, оценка уровня раз-
вития экономики знаний Всемирного банка;

4) индекс инновационной активности 
(руководство ОСЛО); 

5) методика европейского рейтинга 
«European innovation Scoreboard (EiS)»;

6) «Барометр «Иннопром» – подробно 
разработанная методика оценки инноваци-
онной активности и порядок отслеживания 
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инновационных процессов в Уральском фе-
деральном округе;

7) российский инновационный индекс 
(Минобрнауки и ГУ-ВШЭ); 

8) методика АИРР; 
9) методика Минэкономразвития;
10) методика Центра исследований ста-

тистики и науки;
11) рейтинг инновационной активно-

сти Национальной ассоциации инноваций 
и развития информационных технологий 
(НАИРИТ) и др. [1].

Сравнивая различные методики, сле-
дует отметить, что комплексное представ-

ление об эффективности инновационной 
деятельности складывается из нескольких 
групп показателей:

1) показатели научных исследований 
и разработок;

2) ресурсные, процессные и результа-
тивные показатели инновационной деятель-
ности;

3) показатели социально-экономиче-
ских условий инновационной деятельности.

На основе анализа данных методик со-
ставлена табл. 1, показатели которой будут 
использованы при оценке потенциального 
индекса инновативности.

Таблица 1
Показатели оценки инновационной деятельности

№ 
п/п

Показатели
Потенциальные Реальные

1 Численность персонала, занятого  
исследованиями и разработками

Объем отгруженной инновационной продукции

2 Численность исследователей Число использованных передовых технологий
3 Численность аспирантов Внутренние затраты на исследования и разработки
4 Кол-во заявок на патенты Число созданных передовых технологий
5 Число организаций, выполнявших  

исследования и разработки
Число организаций, осуществляющих технологиче-
ские, организационные и маркетинговые инновации 

6 Объем инвестиций в научные  
исследования и разработки

Кол-во выданных патентов

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе источников [1–5, 7].

Таблица 2
Исходные данные для расчета потенциального индекса инновативности

 Чп, занятого 
исслед. и раз-

раб., чел.

Кол-во 
заявок на 

патенты, ед.

Чорг, выполн. 
исслед. и раз-

раб., ед.

Часпиран-
тов, чел.

Объем инвестиций 
в научн. исслед. и раз-

раб., млрд руб.

Чисслед., 
чел.

2003 858470 41377 3797 140741 15,1 409775
2004 839338 42593 3656 142662 17,2 401425
2005 813207 45644 3566 142899 19,4 391121
2006 807066 51775 3622 146111 24,4 388939
2007 801135 54337 3957 147719 28,7 392849
2008 761252 57555 3666 147674 39,9 375804
2009 742433 53457 3536 154470 56,4 369237
2010 736540 58759 3492 157437 68,9 368915
2011 735273 58852 3682 156279 84,4 374746
2012 726318 62920 3566 146754 94 372620
2013 727029 64266 3605 132002 133,8 369015
2014 732274 59444 3604 119868 129,7 373905
Xmin 726318 41377 3492 119868 15,1 368915
Xmax 858470 64266 3957 157437 133,8 409775

Xmах-Xmin 132152 22889 465 37569 118,7 40860

И с т о ч н и к .  Суринов А.Е. Российский статистический ежегодник. 2015: Стат. сб. / Росстат. – 
Р76 М., 2015. – 728 с.
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Для оценки уровня инновационной де-

ятельности с точки зрения имеющихся по-
тенциальных возможностей рассчитаем 
потенциальный индекс инновативности по 
формулам (1) и (2) [6]. Исходные данные 
представлены в табл. 2, результаты отраже-
ны в табл. 3 и на рис. 1.

 min

max min

,p
x xI

x x
−=

−
  (1)

 1 2 6... .
6

n
in

I I I II + + + +=   (2)

Потенциальный индекс инновативности 
имеет неоднородную тенденцию, но можно 

заметить некоторую закономерность в его 
развитии. Наблюдаются провалы данного 
показателя в 2005, 2009 и 2012–2014 гг. На 
протяжении 2003–2014 гг. отметим низкое 
значение потенциального индекса иннова-
тивности, если учитывать, что его значение 
должно варьироваться от нуля до единицы. 
Максимальное значение 0,596 составил 
индекс в 2007 году, минимальное – 0,337 
в 2009 году. Значение не дотягивает до по-
ловины установленной шкалы за исследуе-
мый промежуток времени. Потенциальный 
индекс инновативности – интегральный по-
казатель, то основное направление развития 
определяется тенденцией показателей, ис-
пользуемых при построении.

Таблица 3
Потенциальный индекс инновативности

 i1 i2 i3 i4 i5 i6 iпотенц

2003 1,000 0,000 0,656 0,556 0,000 1,000 0,535
2004 0,855 0,053 0,353 0,607 0,018 0,796 0,447
2005 0,657 0,186 0,159 0,613 0,036 0,543 0,366
2006 0,611 0,454 0,280 0,699 0,078 0,490 0,435
2007 0,566 0,566 1,000 0,741 0,115 0,586 0,596
2008 0,264 0,707 0,374 0,740 0,209 0,169 0,411
2009 0,122 0,528 0,095 0,921 0,348 0,008 0,337
2010 0,077 0,759 0,000 1,000 0,453 0,000 0,382
2011 0,068 0,763 0,409 0,969 0,584 0,143 0,489
2012 0,000 0,941 0,159 0,716 0,665 0,091 0,429
2013 0,005 1,000 0,243 0,323 1,000 0,002 0,429
2014 0,045 0,789 0,241 0,000 0,965 0,122 0,360

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена автором на основе собственных расчетов с помощью та-
бличного редактора MS Excel, используя данные табл. 1.

Рис. 1. Потенциальный индекс инновативности за 2003–2014 г.  
Примечание. Составлен авторами на основе данных табл. 2
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Перейдем к анализу показателей, описы-

вающих вышеперечисленную тенденцию.
Такие показатели, как численность пер-

сонала, занятого исследованиями и разра-
ботками, численность аспирантов, помогают 
понять обеспеченность России научными 
кадрами. Изменения соответствующих пока-
зателей представлены на рис. 2 и 3. Числен-
ность персонала, занятого исследованиями 
и разработками, включает в себя исследова-
телей, техников, вспомогательный и прочий 

персонал. На протяжении исследуемого пери-
ода наблюдается достаточно сильное сокра-
щение персонала, занятого исследованиями 
и разработками. Средний темп прироста дан-
ного показателя составил 1,42 %. В 2014 году 
по сравнению с 2003 годом численность 
персонала сократилась на 14,70 %. На фоне 
снижения численности персонала, занятого 
исследованиями и разработками, в 2014 году 
по сравнению с 2003 годом численность ис-
следователей сократилась на 8,75 %.

Рис. 2. Изменение темпов прироста численности персонала, занятого исследованиями 
и разработками. Примечание. Составлен авторами на основе данных табл. 1

Рис. 3. Изменение темпов прироста числа аспирантов.  
Примечание. Составлен авторами на основе данных табл. 1
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Число аспирантов, относящихся к ка-
драм высшей квалификации, на протя-
жении 2004–2010 гг. имело положитель-
ную тенденцию к увеличению, средний 
темп прироста составил 1,62 %. Начиная 
с 2010 года число аспирантов стало со-
кращаться. Средний темп прироста соста-
вил – 6,52 %. Сокращение числа аспиран-
тов в 2014 году по сравнению с 2003 годом 
составило 14,83 %.

Сокращение данных показателей об-
условлено продолжавшейся негативной 
демографической политикой в России. 

С 1995  года в России наблюдается отрица-
тельный естественный прирост населения, 
что сказывается на значении данных пока-
зателей (см. табл. 4).

Безусловно, не стоит отрицать, что 
сокращающийся естественный прирост 
населения 1980-х годов и отрицательный 
1990-х годов 20 века вызывает снижение 
числа аспирантов, происходит сокраще-
ние численности молодого населения, 
а также происходит снижение числен-
ности персонала, занимающегося ис-
следованиями и разработками. Следова-

Рис. 4. Изменение темпов прироста объема инвестиций в научные исследования и разработки. 
Примечание. Составлен авторами на основе данных табл. 1

Рис. 5. Количество патентных заявок. Примечание. Составлен авторами  
на основе исходных данных табл. 1



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 1, 2017 

191 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
тельно, преобладает население старшего  
возраста. 

На фоне отрицательной тенденции 
снижения показателей, помогающих оце-
нить кадровый состав, происходит сниже-
ние числа организаций, выполняющих ис-
следования и разработки. На протяжении 
исследуемого периода происходит сокра-
щение числа организаций, выполняющих 
исследования и разработки. В 2014 году по 
отношению к 2003 году число организаций 
сократилось на 5 %.

Таблица 4
Естественный прирост населения России

Год Естественный прирост, чел.
1980 677024
1990 332865
1995 – 840005
2000 – 958532
2001 – 943252
2002 – 935305
2003 – 888525
2004 – 792925
2005 – 846559
2006 – 687066
2007 – 470323
2008 – 362007
2009 – 248856
2010 – 239568
2011 – 129091
2012 – 4251
2013 24013
2014 30336
2015 32038

И с т о ч н и к  [ 6].

Рассмотрим показатель объема ин-
вестиций в научные исследования и раз-
работки. Изменение данного показателя 
представлено на рис. 4. Следует заметить, 
что на протяжении исследуемого пери-
ода наблюдается положительная тен-
денция увеличения объема инвестиций. 
В 2009 году прирост инвестиций относи-
тельно 2008 года составил 41,35 %, что 
является одним из самых высоких значе-
ний показателя за 2003–2014 годы. Дан-
ное изменение может быть связано с на-
хождением возможных путей выхода из 
мирового финансового кризиса 2008 года: 
привлечение инновационных возможно-
стей России для преодоления кризисной 
ситуации, становление новой модели раз-
вития экономики. В 2014 году относитель-

но 2003 года объем инвестиций возрос 
в 8,6 раз и составил 129,7 млрд руб. про-
тив 15,1 млрд руб в 2003 году. В 2014 году 
впервые зафиксировано снижение посту-
пления инвестиций в научные исследова-
ния и разработки, в абсолютном выраже-
нии сокращение составило 4,1 млрд руб. 
по сравнению с 2013 годом.

Другим показателем, отражающим по-
тенциальные возможности России, явля-
ется количество заявок на патенты. Это 
один из показателей, имеющих положи-
тельную тенденцию. На рис. 5 видно, что 
ежегодно количество таких заявок уве-
личивается. Данный показатель нельзя 
считать объективным, т.к. человек может 
запатентовать не одну технологию, но, 
с другой стороны, можно увидеть, нали-
чие потенциальных возможностей.

Итак, в ходе работы на основе инте-
грального показателя был построен потен-
циальный индекс инновативности, оцене-
ны основные показатели, определяющие 
его тенденцию. Значение потенциального 
индекса следует признать низким с преоб-
ладающей негативной тенденцией. Сле-
довательно, преобладающая негативная 
тенденция потенциальных показателей 
инновационной деятельности непремен-
но ведет к сдерживанию экономического 
роста и перехода экономики России на 
инновационный путь развития. Так как 
основными показателями потенциального 
индекса инновативности, определяющи-
ми тенденцию, являются демографиче-
ские, то для возможного изменения ситуа-
ции в первую очередь необходимо решать 
демографические проблемы, существую-
щие в России.
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ИНИЦИАТИВНО-ЦЕЛЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЭЛЕМЕНТОВ ЭЛЕКТРОННОГО ПРАВИТЕЛЬСТВА РЕГИОНА 

И ТЕХНОЛОГИЙ КРАУДСОРСИНГА
Петрова Е.А., Калинина В.В., шевандрин А.В.

ФГАОУ ВПО «Волгоградский государственный университет», Волгоград,  
e-mail: econinform@volsu.ru

В статье раскрыто понятие и содержание инициативно-целевого управления, реализуемого на уровне 
органов государственной и исполнительной власти. Выявлены цель, основные составляющие и участники 
региональной системы инициативно-целевого управления, а также ключевые функции инициативно-целево-
го управления, реализуемого с использованием технологий краудсорсинга в рамках развития электронного 
правительства региона. К данным функциям относятся: вовлечение в процесс разработки решения задачи 
активных и компетентных граждан; мотивация генерации идей и предложений граждан через интернет; 
отбор лучших участников и т.д. Рассмотренные функции постепенно внедряются в деятельность органов 
государственной исполнительной власти в различных регионах, посредством создания соответствующих 
интернет-платформ. В статье проанализированы существующие практики реализации инициативно-целево-
го управления с элементами краудсорсинга, было выявлено, что наиболее эффективным инструментом реа-
лизации технологии краудсорсинга в рамках электронного правительства является информационный ресурс 
«Народный контроль», постепенно внедряющийся во многие регионы РФ. 

Ключевые слова: инициативно-целевое управление, органы исполнительной власти региона, электронное 
правительство, краудсорсинг, регион

INITIATIVE GOALS MANAGEMENT WITH USE OF ELEMENTS  
OF THE ELECTRONIC GOVERNMENT OF THE REGION  

AND TECHNOLOGIES OF CROWDSOURCING
Petrova E.A., Kalinina V.V., Shevandrin A.V.

Volgograd State University, Volgograd, e-mail: econinform@volsu.ru

in article the concept and content of the initiative goals management realized at the level of bodies of the 
state and executive authority is opened. The purpose, the main components and participants of regional system 
of initiative goals management, and also key functions of the initiative goals management realized with use of 
technologies of crowdsourcing within development of the electronic government of the region are revealed. in 
article are analyzed existing practice of realization of initiative goals management with crowdsourcing elements, it 
was revealed that the most effective instrument of realization of technology of crowdsourcing within the electronic 
government is the information resource «National Control» which is gradually taking root into many regions of the 
russian Federation. 

Keywords: initiative goals management, executive authorities of the region, electronic government, crowdsourcing, region

Эффективное взаимодействие орга-
нов государственной власти и различных 
структур гражданского общества возможно 
посредством реализации инициативно-це-
левого управления. Под инициативно-це-
левым управлением понимается совокуп-
ность управленческих воздействий органов 
исполнительной власти, включающих четко 
сформулированные цели и задачи, выдачу 
заданий, без указаний конкретных средств 
и методов их выполнения, таким образом 
реализация поставленных целей рассчита-
на на инициативного и профессионального 
исполнителя. Профессионализм выполне-
ния задания определяется квалификацией 
исполнителя. При этом произведенная про-
дукция может иметь солидарное или про-
порциональное авторство. 

Инициативно-целевое управление 
может быть представлено как комплекс 

принципов, методов и инструментов, им-
плементированный в систему управления 
и направленный на реализацию исполните-
лем целей тактического, оперативного или 
стратегического управления, определяемых 
по инициативе и/или согласованию с потре-
бителями благ (рисунок).

Общая цель инициативно-целевого 
управления – генерация идей, информа-
ции и знаний для разработки управлен-
ческих решений без указания средств 
и методов их выполнения. Главной целью 
инициативно-целевого управления явля-
ется разработка конечной цели управле-
ния, а также указание срока ее реализации 
без указания механизма ее достижения. 
Инициативно-целевое управление дает 
возможность исполнителям предлагать 
и реализовывать творческие решения, 
выбирать средства и методы достижения 
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поставленных задач. Основными состав-
ляющими инициативно-целевого управле-
ния являются: количество исполнителей 
(граждан), участвующих в выполнении 
поставленной цели; время на реализа-
цию цели; профессионализм исполните-
лей; производство новых товаров, услуг, 
информации или знаний; использование 
достижений в области науки, технологий, 
концепций.

Основной функцией инициативно-це-
левого управления является формирование 
конкретных результатов оперативного, так-
тического и стратегического уровней систе-
мы управления регионом; изучение обще-
ственного мнения.

Участники региональной системы ини-
циативно-целевого управления:

– Граждане (местное сообщество) – вы-
полняют роль руководителя, на основе про-
порционального авторства с исполнителем 
(государством) формируют конечные цели 
деятельности органов региональной испол-
нительной власти без указания механизмов 
их достижения.

– Государство – является исполнителем, 
реализует установленные гражданами на 
основе пропорционального авторства ко-
нечные цели региональных органов испол-
нительной власти посредством отнесенных 
к их ведению компетенций, полномочий 
и ресурсов.

Инициативно-целевое управление как 
технология принятия и реализации управ-
ленческих решений, реализуемая в систе-
ме регионального управления, выделяется 

и имплементируется рядом методологиче-
ских принципов:

1. Массовое участие граждан – необхо-
димо привлечение для активного участия 
репрезентативной доли целевой аудито-
рии, массовость участия необходимо под-
держивать на определенном уровне, поте-
ря аудитории – основная причина отказа от 
инициативно-целевого управления, в связи 
с чем в крупных проектах разрабатывает-
ся система управления вовлеченностью 
участников.

2. Пропорциональное авторство – граж-
дане не могут самостоятельно открывать 
обсуждения, необходим первичный фильтр 
и модерация новых проектов участниками 
как со стороны исполнителя, так и руково-
дителя.

3. Установление временных лимитов на 
обсуждение – реализация инициативно-це-
левого управления возможна при условии 
наличия мотивации у всех участников и пу-
бличного обсуждения в рамках заданного 
времени.

4. Доверие участников – заинтересо-
ванность органов государственной власти, 
как участника в реализации предлагаемых 
решений способствует формированию до-
верия граждан.

5. Наличие соответствующих властных 
полномочий и ресурсов у исполнителя.

6. Наличие средств коммуникаций – 
предполагает создание эффективной пло-
щадки взаимодействия участников ини-
циативно-целевого управления на основе 
интернет-технологий.

Принципиальная схема системы инициативно-целевого управления. Источник: сост. авторами
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Таким образом, инициативно-целевое 

управление может способствовать фор-
мированию модели эффективного взаимо-
действия органов государственной власти, 
местного самоуправления и структур граж-
данского общества посредством развития си-
стемы электронного правительства с учетом 
мнений граждан. Наиболее перспективным 
способом реализации данной модели управ-
ления в современных условиях является ис-
пользование новейших информационных 
технологий сети Интернет, способствующих 
развитию интерактивности органов испол-
нительной власти в регионах. В настоящее 
время, в рамках процесса информатизации, 
органами государственного регионального 
управления особое внимание уделяется про-
цессам создания и развития электронного 
правительства, которое выступает особым 
институтом регионального управления и яв-
ляется одним из компонентов системы управ-
ления экономикой региона. Электронное 
правительство формирует взаимодействия 
органов государственной власти субъектов 
РФ и учреждений на основе iT-технологий 
и сети Интернет для оптимизации предо-
ставляемых услуг. При этом использование 
инициативно-целевого подхода в управле-
нии регионом может способствовать более 
эффективному развитию отношений орга-
нов государственной власти субъектов РФ 
и граждан по оказанию государственных 
услуг в рамках электронного правительства. 

Одними из приоритетных направлений 
развития электронного правительства явля-
ются: развитие соответствующих интернет-
сайтов, обеспечение доступа к информации 
о деятельности органов государственной вла-
сти, создание системы информационно-спра-
вочной поддержки граждан, предоставление 
электронных государственных услуг. Для 
повышения актуализации и эффективности 
реализации данных направлений необходимо 
учитывать не только позицию органов госу-
дарственной власти, но и интересы граждан, 
пользующихся государственными услугами. 

Инициативно-целевое управление – это 
управление на базе потребностей и интере-
сов граждан, а также на базе активизации 
деятельности граждан. Поэтому наиболее 
эффективным и современным инструментом 
повышения качества инициативно-целевого 
управления в рамках развития электронного 
правительства является технология крауд-
сорсинга. Технология краудсорсинга прежде 
всего подразумевает эффективную мобили-
зацию человеческих ресурсов посредством 
информационных технологий, при этом глав-
ная цель состоит в решении задач, стоящих 
перед бизнесом, государством и обществом 
в целом. Самое важное преимущество, ко-

торое дает краудсорсинг – это значительное 
снижение стоимости и времени достижения 
результата [1, с. 14]. В отличие от традици-
онных коммуникационных инструментов 
краудсорсинг подразумевает однозначную 
нацеленность на действие. При этом чело-
век, участвующий в данном процессе, тратит 
свои ресурсы целенаправленно на выполне-
ние конкретной задачи. Краудсорсинг в со-
временном мире применяется уже практиче-
ски во всех отраслях и видах деятельности, 
начиная от генерации идей для бизнеса и за-
канчивая созданием видеоконтента. 

Преимущества краудсорсинга [12, 
с. 43]: предоставляет доступ к результатам 
труда обширной аудитории, что позволяет 
достаточно быстро реализовать проект в ре-
гионе; возможность привлечения талантли-
вых и профессиональных людей по всему 
миру, что позволяет генерировать новые 
идеи и положительный результат; привле-
чение компетентных людей, значит, задания 
будут реализованы людьми с соответству-
ющей квалификацией; простота внедрения 
и использования, с помощью интернет-тех-
нологий: сайта или социальных сетей; явля-
ется недорогим и общедоступным инстру-
ментом развития региона.

Основу реализации краудсорсинговых 
проектов составляют талантливые люди, же-
лающие по собственной инициативе потра-
тить свое время на обсуждение глобальных 
вопросов региона [7, с. 110]. Для реализации 
технологии краудсорсинга с привлечением 
органов государственной и исполнительной 
власти необходимо решить следующие зада-
чи [4, с. 12]: привлекать активных граждан 
в процесс разработки решения задачи, по-
ставленной перед регионом; организовывать 
и стимулировать выдвижение идей и предло-
жений как со стороны граждан, так и со сто-
роны представителей органов власти; отбор 
лучших предложений участниками обсуж-
даемого проекта; отбор лучших участников 
и формирование открытого экспертного со-
общества на основе личного вклада каждого 
в решение общей задачи. Для этого в рам-
ках электронного правительства на регио-
нальных сайтах необходимо реализовывать 
опрос граждан с помощью анкет, а также 
проводить сбор мнений и предложений по 
улучшению качества предоставляемых ус-
луг [6, c. 610]. Полученные отзывы учитыва-
ются при оценке работы чиновников.

Необходимым условием для решения 
перечисленных задач является формирова-
ние соответствующей инфраструктуры, ко-
торая должна включать как минимум:

– подключения к высокоскоростно-
му каналу доступа в сеть Интернет всех 
участников;



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

196  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
– создание интегрированных программ-

ных продуктов для органов государствен-
ной власти и местного самоуправления, 
основанных на принципах свободного про-
граммного обеспечения. 

На региональном уровне созданы 
и  функционируют различные web-ресурсы, 
реализующие в той или иной степени функ-
ции инициативно-целевого управления, 
рассмотрим наиболее масштабные и пер-
спективные проекты:

«Информационно-аналитическая систе-
ма мониторинга качества государственных 
услуг» [2]. На сайте реализованы следующие 
способы взаимодействия между граждана-
ми и органами исполнительной власти: сбор 
оценок и комментариев о качестве государ-
ственных услуг, возможность выразить мне-
ние о работе государственных органов и оце-
нить их работу, а также посмотреть оценки 
и отзывы, оставленные другими пользова-
телями. У граждан есть возможность напря-
мую влиять на качество государственных 
услуг‚ оценивая работу чиновников в кон-
кретном месте, по конкретной услуге. 

Портал государственных и муниципаль-
ных услуг Республики Татарстан [9]. Создан 
с целью организации эффективного взаимо-
действия граждан с органами государствен-
ной власти и органами местного самоуправ-
ления. В настоящее время на Портале для 
населения доступно более 100 различных 
электронных услуг и сервисов. В рамках 
Портала функционирует система «Народ-
ный контроль», через которую можно на-
правлять уведомления о неудовлетворитель-
ном состоянии дорог, несанкционированных 
свалках мусора, местах некачественного 
предоставления услуг связи и по другим 
актуальным проблемам и вопросам. Таким 
образом, «Народный контроль» может стать 
эффективным механизмом общественного 
контроля, изучения мнения граждан, мо-
ниторинга актуальных проблем населения, 
а также может повысить доверие и лояль-
ность граждан к власти.

Республика Коми общественный пор-
тал «Активный регион» [11]. Интернет-ре-
сурс является ярким примером реализации 
инициативно-целевого управления, который 
позволяет гражданам принимать участие 
в процессе управления регионом, сообщать 
о проблемах, высказывать свои предложе-
ния, участвовать в голосованиях, обществен-
ных обсуждениях, получать информацию 
о грантовой поддержке. Ещё одна важная за-
дача портала – возможность дать свою оцен-
ку качества предоставления государствен-
ных и муниципальных услуг; оставлять свои 
предложения по развитию республики или 
улучшению работы в отдельных отраслях. 

Портал «Общественный надзор» Ре-
спублики Дагестан [8]. Изначально задуман 
как эффективный механизм общественного 
контроля, изучения мнения и создания об-
ратной связи граждан с органами государ-
ственной власти и органами местного са-
моуправления. Портал призван повысить 
доверие граждан к государственным ор-
ганам, позволит эффективно решать про-
блемы граждан и вести мониторинг эффек-
тивности деятельности государственных 
органов Республики Дагестан. Контроль за 
исполнением будет двойным – и со стороны 
граждан, и со стороны органов власти.

Открытая интернет-площадка «Моя 
территория» [3]. B работе широко исполь-
зуется принцип краудсорсинга для решения 
общественно значимых задач силами до-
бровольцев. С ее помощью можно посылать 
сообщения от жителей с мобильных при-
ложений, с компьютеров и планшетников 
в органы власти и организации, которые от-
вечают за решение обнаруженных проблем. 

Официальный портал Губернатора 
и Администрации Волгоградской обла-
сти [5]. Официальный портал Губернатора 
и Администрации Волгоградской области 
занимает 12 место в рейтинге государствен-
ных сайтов. Сайт предоставляет гражданам 
возможность: пользоваться электронными 
гос. услугами; оставлять свои отзывы об эф-
фективности деятельности руководителей.

Портал органов государственной вла-
сти Ставропольского края [10]. Офици-
альный портал позволяет жителям прини-
мать активное участие в развитии региона 
благодаря функции «Опрос населения», где 
любой пользователь имеет право оставлять 
комментарии, своё личное мнение по во-
просам развития региона. 

Система электронного референдума 
«Активный гражданин» [13]. Данный сайт 
наиболее полно использует возможности 
краудсорсинга и реализует функции иници-
ативно-целевого управления. С помощью 
данного сайта граждане могут проголосо-
вать за тот или иной вариант развития сто-
лицы или выбрать путь решения какой-то 
городской проблемы с помощью голосова-
ния. Привлечь к участию в проекте больше 
горожан позволят игровые элементы. За 
прохождение каждого опроса или иную ак-
тивность пользователи получают баллы, ко-
торые затем можно обменять на различные 
городские услуги – например, парковочные 
часы, проездные, билеты в театры и музеи. 

Система электронного референдума 
«Открытый Липецк» [14]. Интерфейс дан-
ной системы очень похож на интерфейс си-
стемы электронного референдума «Актив-
ный гражданин». Включает список текущих 
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голосований, по сути он является аналогом 
«Активного гражданина».

Заключение
Таким образом, одними из ключевых 

функций инициативно-целевого управления, 
реализуемого с использованием технологий 
краудсорсинга в рамках развития электрон-
ного правительства региона являются сле-
дующие: вовлечение в процесс разработки 
решения задачи активных и компетентных 
граждан; организация и стимулирование вы-
движения идей и предложений граждан через 
интернет; отбор лучших участников и форми-
рование открытого экспертного сообщества 
на основе личного вклада каждого в решение 
общей задачи; сбор оценок и комментарий 
о качестве государственных услуг. Данные 
функции на современном этапе постоянно со-
вершенствуются, внедряются и учитываются 
в деятельности органов государственной ис-
полнительной власти в некоторых регионах, 
хотя следует отметить, что этот процесс на-
ходится только на начальном этапе своего 
развития, так как большинство регионов РФ, 
если и используют интернет-сайты админи-
страций региона, то только исключительно 
для предоставления информации и не подраз-
умевают обратную связь с гражданами. Среди 
рассмотренных практик, можно отметить, что 
наиболее эффективным инструментом реа-
лизации технологии краудсорсинга в рамках 
электронного правительства является инфор-
мационный ресурс «Народный контроль», 
постепенно внедряющийся во многие реги-
оны РФ. Развитие данного направления спо-
собствует формированию механизма обще-
ственного контроля, мониторинга актуальных 
проблем населения региона, обсуждения во-
просов общественно-политической жизни, 
развитие гражданского контроля над органа-
ми власти и непосредственное участие граж-
дан в политической жизни региона.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РГНФ в рамках проекта 
проведения научных исследований («Транс-
акционный механизм модернизации систе-
мы территориального управления в услови-
ях преодоления посткризисной рецессии»), 
проект № 15-12-34016.
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Настоящая статья посвящена анализу практической задачи смены парадигмы развития энергетическо-
го рынка, системы базисных мировоззренческих основ промышленного энергопользования и повышения 
«прозрачности» управления ресурсами, отвечающих требованиям формирующегося открытого гражданско-
го общества, основанного на новейших знаниях и технологиях на основе формирования интегрированных 
топливно-энергетических комплексов. Исследованы перспективы интеграции электроэнергетических ком-
плексов различных стран в процессе формирования Евроазиатского энергетического рынка, а также проана-
лизированы действующие модели единых энергетических рынков, объединяющих топливно-энергетические 
комплексы нескольких стран. Рассмотрены предпосылки для оценки эффективности формируемого Евро- 
азиатского электроэнергетического рынка, предложена модель оптимизации Евроазиатского энергетическо-
го рынка. На основании предложенной оптимизационной модели осуществлены расчеты с использованием 
ресурса Microsoft Excel и встроенной функции «Поиск решения». Предложенная модель позволяет сформи-
ровать оптимальный переток между странами-участниками, который даст возможность увеличить благо-
состояние всей энергосистемы. Результаты проведенных расчетов показывают эффективность вхождения 
различных стран в Евроазиатский электроэнергетический рынок
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This article analyzes the practical task paradigm shift of the energy market, the system of basic philosophical 
foundations of industrial energy use and increase the «transparency» of resources that meet the requirements of 
the emerging open civil society based on the latest knowledge and technologies on the basis of formation of the 
integrated fuel and energy complexes. We studied the prospects of integration of electric power systems of different 
countries in the process of Euro-Asian energy market, as well as analyzes the current model a single energy market, 
combining the fuel and energy complexes of several countries. The preconditions for assessing the effectiveness 
formed the Eurasian electricity market, the model of optimization of the Euro-Asian energy market. On the basis of 
the proposed optimization model calculations carried out using Microsoft Excel built-in function of the resource and 
«Finding solutions.» The proposed model allows you to create an optimal flow between the participating countries, 
which will make it possible to increase the well-being of the entire power system. The results of these calculations 
show the effectiveness of the occurrence of various countries in the Eurasian electricity market
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Перспективы развития мировой энерге-
тики и связанные с этим перспективы эко-
номического роста и угрозы возможного 
разрушения окружающей среды являются 
одними из наиболее актуальных и обсужда-
емых глобальных проблем. 

Перед странами мира стоит практи-
ческая задача смены парадигмы развития 
энергетического рынка, смены системы ба-
зисных мировоззренческих основ промыш-
ленного энергопользования и повышения 
«прозрачности» управления ресурсами, от-
вечающих требованиям формирующегося 
открытого гражданского общества, осно-

ванного на новейших знаниях и техноло-
гиях. Важнейшую роль для устойчивого 
развития мирового хозяйства и, в частно-
сти, Евроазиатского региона играет энер-
гетика, которая выступает в роли основы 
функционирования экономики и общества, 
является антом обеспечения растущего на-
селения планеты и развития экономики, 
приводящего к росту мирового энергопо-
требления, которое по прогнозам экспертов 
к 2030 г. увеличится в 1,3–1,5 раза по срав-
нению с уровнем 2015 г. [1]. В связи с этим 
одной из приоритетных задач мирового со-
общества является создание такой системы 
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глобальной энергетики, которая позволи-
ла бы осуществлять бесперебойное снаб-
жение широких слоев населения во всем 
мире энергетическими ресурсами по эко-
номически обоснованным ценам, а также 
обеспечивать поддержание долгосрочной 
стабильности на мировом и региональных 
энергетических рынках, обеспечивая эколо-
гическую безопасность.

Целью статьи является исследование пер-
спектив интеграции электроэнергетических 
комплексов различных стран в процессе фор-
мирования Евроазиатского энергетического 
рынка, а также моделирование его развития.

Возрастающее значение энергоресурсов 
в мировой политике объясняется, прежде 
всего, прогнозируемым ростом экономиче-
ского потребления этих ресурсов. Поэтому 
контролирование развития нефтегазовых 
регионов фактически дает возможность 
маневрировать данными ресурсами и ста-
новится ключевым фактором политиче-
ского и экономического мирового влияния. 
Находясь на стыке трех геостратегических 
секторов – Европы, Азии и Ближнего Вос-
тока – Евроазиатский регион является объ-
ектом международной конкуренции, гео-
стратегического противостояния, а также 
военных вызовов и угроз, которые обуслов-
лены стремлением некоторых стран мира 
и межгосударственных союзов контролиро-
вать нефтегазовые ресурсы региона [5]. 

Анализ литературных источников по-
зволил выделить четыре уровня интересов 
к Евроазиатскому региону [1–3]: 

1) страновый – могут быть выделены 
отдельные страны Центрального Азиат-
ского региона и Каспия (Туркменистан, 
Азербайджан, Россия, Иран, Казахстан, Уз-
бекистан), которые решают внутренние го-
сударственные проблемы за счет поставок 
энергосырья на мировом рынке; 

2) субрегиональный – представляет от-
дельные страны – субрегиональных лиде-
ров (например, Россию, Иран, Китай, Тур-
цию), которые стремятся к максимальному 
укреплению своих стратегических позиций 
в регионе; 

3) регионально-евразийский – представ-
ляющие собой страны-зоны транзита (на-
пример, Россию, Киргизию, Таджикистан, 
Иран, Китай, Турцию, Грузию, Армению, 
Украину, Румынию, Болгарию и другие), 
предполагающих извлечь выгоды из транс-
портировки энергосырья по их территории; 

4) глобальный – представленный круп-
ными мировыми игроками (например, 
США, ЕС, Россией, Китаем), рассматри-
вая Центрально-Азиатский и Каспийский 
регион как платформу геополитической 
конкуренции за право контроля над нефте-

газовыми ресурсами, а также обустройства 
стратегических коммуникаций и маршру-
тов вывоза нефти и газа на внешние рынки 
и выстраивание многоуровневых систем га-
рантий своих интересов в регионе. 

Существующие тенденции мирово-
го энергетического рынка, прежде всего, 
базируются на геополитических факторах 
развития экономики мира, на принципах 
взаимодополнения в схеме экспорт – тран-
зит – импорт. Учет возможностей каждого 
участника рынка приведет к уменьшению 
потенциала частных интересов, к гармониза-
ции предъявляемых друг другу требований 
и формированию рамочной конструкции об-
щих интересов.

Анализ международного опыта фор-
мирования объединений государств в рам-
ках единого энергетического пространства 
предполагает рассмотрение следующих ре-
гиональных межгосударственных рынков 
электроэнергии [3]:

1. Северной и Южной Америки: 
– рынок стран таможенного союза  

МЕРКОСУР (MErCOSUr), который явля-
ется общим рынком электроэнергии стран 
Южной Америки и в него входят Арген-
тина, Бразилия, Парагвай и Уругвай; Боли-
вия и Чили являются ассоциированными 
членами. В текущей форме был образован 
в 1994 году. Интеграция рынков электро-
энергии стран соглашения соответствует их 
стратегиям развития и осуществляется при 
активном участии частного сектора;

– рынок стран соглашения о свободной 
торговле НАФТА (NAFTA). НАФТА – со-
глашение о свободной торговле между Ка-
надой, США и Мексикой, вступило в силу 
также в 1994 году. Создание общего рынка 
электроэнергии стран НАФТА находится на 
начальном этапе, и в настоящее время пред-
ставляет собой двусторонние торговые от-
ношения США – Мексика и Канада – США;

– электроэнергетическая система стран 
Центральной Америки (Central American 
Electric interconnection System, SiEPAC) – 
планируемое объединение шести энергоси-
стем стран Центральной Америки: Гватема-
лы, Эль Сальвадора, Гондураса, Коста-Рики, 
Никарагуа и Панамы. Создание региональ-
ной энергосистемы законодательно закре-
плено Договором Марко (Marco Treaty of 
the Electrical Market of Central America) [4]; 

– PJM – пример создания единого для 
нескольких штатов США рынка электро-
энергии на базе большого числа независи-
мых энергетических компаний. PJM – один 
из крупнейших в мире дерегулированных 
рынков электроэнергии. Его особенностью 
является интегрированный подход к орга-
низации торговли электроэнергией, т.е. на-
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личие как централизованных, так и децен-
трализованных сегментов рынка. 

2. Европейского союза:
– объединенный рынок Скандинавских 

стран: Дания, Финляндия, Норвегия, Шве-
ция, Эстония, Литва образуют один из ос-
новных региональных рынков электроэнер-
гии Европейского союза Nord Pool; 

– объединенный рынок стран Центральной 
Западной Европы (CWE): Франция, Германия, 
Нидерланды, Бельгия, Люксембург и др.

Интеграция национальных рынков 
в электроэнергетике имеет много аспектов, 
основными из которых являются [5]:

– коммерческая интеграция, характе-
ризующаяся функциональной структурой 
общего рынка; 

– регуляторная интеграция в части созда-
ния структур управления и обеспечения дея-
тельности общих рынков, а также разработ-
ки их нормативно-правового обеспечения. 

– инфраструктурная интеграция в части 
использования существующих и развития 
новых межгосударственных (трансгранич-
ных) связей.

Во многих регионах мира соседние стра-
ны ощущают экономическую потребность 
в интеграции своих электроэнергетических 
систем. Достигаемая степень взаимодей-
ствия, а также модели объединенного рынка 
и способы их регуляции сильно варьируются 
в зависимости от множества факторов.

Для повышения экономической эффек-
тивности в условиях международных инте-
грационных процессов был образован Евра-
зийский экономический союз (сокр. ЕАЭС), 
который представляет собой международную 
организацию региональной экономической 
интеграции, обладающую международной 
правосубъектностью и учреждён Договором 
о Евразийском экономическом союзе [2]. При 
формировании ЕАЭС должна обеспечивать-
ся свобода движения товаров, а также услуг, 
капитала и рабочей силы, а также проведение 
скоординированной, согласованной или еди-
ной политики в отраслях экономики.

В настоящее время членами данного Со-
юза являются Россия, Белоруссия, Казах-
стан, Армения и Киргизия. В настоящее вре-
мя количество стран-членов увеличивается 
по сравнению с количеством стран первона-
чально подписавших договор: так, рассма-
тривают возможность членства Египта, Таи-
ланда, Ирана, Сингапура, Пакистана, Индии, 
КНР и других стран. Установлены сроки соз-
дания в рамках данного Союза электроэнер-
гетического рынка к июлю 2019 года и рынка 
нефти и газа к 2025 году [2].

Первоначально было сформировано не-
сколько моделей Евроазиатского электроэ-
нергетического рынка, краткая сравнитель-

ная характеристика которых представлена 
в табл. 1.

Основными экономическими преиму-
ществами государств – членов Союза от 
организации ОЭР Союза являются: увели-
чение объемов трансграничной торговли 
электроэнергией, как внутри Союза, так 
и вовне, стабилизация (снижение) цен на 
электроэнергию и, как следствие, создание 
благоприятного инвестиционного климата, 
дополнительный рост ВВП государств – 
членов Союза за счет синергетического 
эффекта.

Сейчас можно говорить, что экономики 
стран имеют упущенную выгоду в резуль-
тате раздельной работы электроэнергетиче-
ских рынков.

Для прогнозирования эффективности 
вхождения различных стран в ЕЭР необ-
ходимо определять величины перетоков 
электроэнергии между странами как реше-
ние оптимизационной задачи. Перетоки, 
найденные в результате решения оптими-
зационной задачи, максимизируют функ-
цию общего благосостояния рынка. Эко-
номический эффект от вхождения стран 
в ЕЭР, таким образом, является результатом 
ввода рыночного механизма экспортно-им-
портных операций между энергосистема-
ми стран-участниц и определения величин 
межгосударственных перетоков оптималь-
ным образом (с точки зрения функции бла-
госостояния рынка).

Предпосылки для оценки эффективно-
сти формируемого Евроазиатского электро-
энергетического рынка:

а) увеличение перетоков электроэнер-
гии между странами-участницами и, как 
следствие, увеличение благосостояния для 
всей энергосистемы в целом и для каждой 
страны в отдельности;

б) сглаживание дисбалансов, возника-
ющих при планировании величин экспорт-
ных/импортных перетоков.

На основании представленной инфор-
мации может быть предложена оптимиза-
ционная модель Евроазиатского энергети-
ческого рынка.

В качестве целевой функции рассма-
тривается максимизация функции прибыли 
всей энергосистемы:

, , , , maxg t g t c t c t
g G c C

q q
∈ ∈

Λ − Λ →∑ ∑ .

Балансовые ограничения в зонах:
exp

, , ,
j

g t j t
g G

q Q j J
∈

= ∀ ∈∑ ,

, , ,
j

imp
c t j t

c C
q Q j J

∈

= ∀ ∈∑ .
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Ограничения на объемы заявок:

, ,0 ,g t g tq Q g G≤ ≤ ∀ ∈ ,

, ,0 ,c t c tq Q c C≤ ≤ ∀ ∈ .
где ,g tΛ  – прибыль компонента заявки про-
изводителя энергии g в период t;

,g tQ  – объем заявки производителя энергии 
g в период t;

,c tΛ  – затраты компонента реализации за-
явки потребителя при транспортировке c 
в период t;

,c tQ  – объем заявки потребителя c в период t;
exp
,j tQ  – объем экспорта из страны j в период t;
,

imp
j tQ  – объем импорта в страну j в период t;
,g tq  – принятый объем заявки производите-

ля энергии g в период t; 
,c tq  – принятый объем заявки потребителя 

c в период t.

Для оценки экономического эффекта от 
увеличения межгосударственных перетоков 
использовалась модель энергосистемы ОЭР 
Союза, которая представлена 9 странами: 
Туркменистан; Россия; Беларусь; Армения; 
Казахстан; Киргизия, КНР, Индия, Иран. 
Три последние страны являются также ги-
потетическими участниками рынка.

На основании заявок производителей 
энергии моделировались на основании ус-
редненных данных о предложениях на рын-
ке за период 2012–2015 гг. Объем экспорта 
определялся исходя из имеющихся произ-
водственных мощностей и уровня потре-
бления внутри страны. На основании ранее 
рассмотренной оптимизационной модели 
осуществим расчет с использованием ре-
сурса Microsoft Excel и встроенной функ-
ции «Поиск решения». Результаты расчетов 
по объемам поставок из разных стран при-
ведены в табл. 2.

Таблица 1
Сравнительная характеристика базовых моделей ОЭР ЕЭП [1–3]

Показатель Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 
1 2 3 4

Сущность 
модели 

Принятие за основу 
российской модели, 

введение в состав акци-
онеров технологической 
и коммерческой инфра-
структуры представите-

лей всех государств 

Создание региональных 
субрынков, совпадающих 
с ОЭС, формирование на 

них спот-бирж или филиалов 
национальной спот-биржи, 

создание оператора ОЭР ЕЭП 
для организации торговли 
пропускной способностью 

между региональными  
субрынками 

Сохранение национальных 
рынков, их структурное 

сближение и гармонизации 
нормативного правового обе-
спечения; организация единой 
информационной среды и ко-
ординации работы националь-

ных спот-бирж 

Похожие рын-
ки в мировой 

практике 

PJM (США) NordPool TLC Trilateral Market Coupling 
Франция (Powernext) – Бельгия 

(Belpex) – Голландия(APX) 
с дальнейшим преобразовани-

ем в PCr 
Особенности 

взаимной 
торговли 

электриче-
ской энергией 

Стирается граница 
между торговлей внутри 
государства и взаимной 

торговлей 

Принцип узлового ценообра-
зования сохраняется только на 
начальных этапах формирова-

ния ОЭР ЕЭП.
Централизованные торги  
пропускной способности

Сохранение и развитие суще-
ствующих механизмов, в т.ч. 
МГП, + координационный 
модуль спотовой торговли

Двусторонние 
договоры при 
взаимной тор-
говле электро-

энергией 

В основном финансо-
вые для хеджирования 

Форвардные с физической 
поставкой, финансовые  

для хеджирования 

В основном форвардные  
с физической поставкой 

Спот-рынок 
электроэнер-

гии 

Единый В каждом региональном 
субрынке + торговля пропуск-

ной способностью  
между субрынками

Национальные спот-
рынки + их координация  
и формирование единой  
информационной среды

Рынок мощ-
ности 

Единый конкурентный 
отбор мощности 

Не предполагается Национальные рынки мощно-
сти + механизм учета мощно-

сти при взаимной торговле 
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Окончание табл. 1
1 2 3 4

Диспетчери-
зация и ба-

лансирующий 
рынок 

Единые для всей терри-
тории ОЭР ЕЭП 

Создание единого межгосу-
дарственного диспетчерского 
центра. Балансирующий ры-
нок функционирует отдельно 

на каждом РОРЭМ 

Раздельные для каждого госу-
дарства при условии выполне-
ния соглашений о параллель-

ной работе 

Глубина инте-
грации 

Полная, унифициро-
ванное законодатель-
ство, единые правила 

торговли 

Организационная структу-
ра ОЭР ЕЭП – взаимосвязь 

нескольких РОРЭМ. Единые 
правила ОЭР ЕЭП 

Не полная, гармонизированное 
законодательство, правила 

торговли внутри национальных 
рынков могут быть разные,  

согласованные правила взаим-
ной торговли 

Основные 
преимуще-

ства 

Отработанность модели 
на большей части ОЭР 

ЕЭП (на территории РФ). 
Готовое ПО. 

Готовая коммерческая 
и технологическая 
инфраструктура. 
Максимальная  

оптимизация режимов. 
Полная интеграция, сво-
бодное движение товара

Максимальная  
оптимизация режимов. 

Полная интеграция,  
свободное движение товара 

Сохранение национальных 
оптовых рынков. 

Возможность введения  
национальных систем под-

держки внутренних рынков. 
Не требуется создание карди-

нально новых органов  
управления (достаточно  

обеспечить их взаимодействие 
и координацию)

Недостатки Поглощение националь-
ных рынков. 

Необходимость пере-
стройки рынков РБ и РК

Только рынок электроэнергии. 
Риск искусственного огра-
ничения национальными 

регуляторами 
Функционирование РОРЭМ=. 

Изменение коммерческой 
и технологической инфра-

структуры

Необходимость больших фи-
нансовых и временных затрат 

на создание развитой теле-
коммуникационной системы 

и сложного ПО. 
Риск искусственного ограниче-
ния национальными регулято-
рами свободы движения товара

Таблица 2
Результаты расчетов по объемам поставок из разных стран

Страна- 
импортер

Объем импорта электро-
энергии в страну, МВт

Объемы поставки, МВт Общий 
объем 

импорта
Туркменистан Россия Казахстан Киргизия

Белоруссия 2510 0 2510 0 0 2510
КНР 9051 0 5018 2780 1253 9051

Индия 5012 3210 0 1802 0 5012
Иран 954 0 954 0 0 954

На основании проведенных расчетов 
осуществлен прогноз оптимального объ-
ема поставок из разных стран-экспортеров 
в страны – импортеры электроэнергии. 
Таким образом, из Туркменистана оп-
тимальны поставки в Индию в объеме 
3210 МВт. Прибыль от реализации экспор-
тируемой энергии Туркменистана составит 
25,68 млн долл. А общая эффективность 
Евроазиатского рынка при реализации дан-
ной модели составит 127,574 млн долл.

Одним из важнейших параметров, вли-
яющих на эффективность работы общего 
рынка, являются объем пропускных спо-

собностей межсистемных (в т.ч. межосудар-
ственных) электрических связей, доступ-
ных для коммерческого перетока энергии. 
С точки зрения коммерческих перетоков 
пропускная способность связи – объем ком-
мерческих сделок/обменов энергией между 
участниками, которые могут быть осущест-
влены через нее (как правило, с обязатель-
ным уведомлением, должны уведомить 
сетевого/системного оператора). Таким об-
разом, коммерческая пропускная способ-
ность трансграничной связи в целом не 
эквивалентна физическим потокам между 
контрольными зонами (в т.ч. разных стран).
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Таким образом, различные страны, об-

разующие единый энергетический рынок, 
могут использовать результаты функцио-
нирования ЕЭР Союза с целью повышения 
эффективности привлечения инвестиций 
в электроэнергетические отрасли стран, 
в том числе:

а) проведения согласованной политики 
в совместном развитии и эксплуатации су-
ществующих и вновь сооружаемых объек-
тов электроэнергетики;

б) создания инвестиционных стимулов 
для развития сетевых объектов и связей 
между электроэнергетическими системами, 
строительства и эксплуатации генерирую-
щих энергетических объектов;

в) увеличения капитализации и повы-
шения ликвидности бизнеса участников 
ЕЭР Союза;

г) повышения эффективности ведения 
инвестиционной деятельности в электро-
энергетике государств-членов, включая 
возможность покупки и продажи генериру-
ющих, сетевых и других активов на дого-
ворных условиях между собственниками.

На основании проведенного анализа мо-
жет быть представлена оптимизационная 
модель, позволяющая сформировать опти-
мальный переток между странами-участ-
никами, который давал бы возможность 
увеличить благосостояние всей энергоси-
стемы. Результаты проведенных расчетов 
показывают эффективность вхождения 
различных стран в Евроазиатский электро-
энергетический рынок.
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Статья посвящена исследованию некоторых аспектов оказания бюджетных услуг в условиях пере-
ходного периода в Республике Таджикистан. В частности, аргументирована объективная необходимость 
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Объективная необходимость государ-
ственного вмешательства на данном этапе 
развития человечества не вызывает сомне-
ний и не требует серьезной аргументации. 
Поскольку все это диктуется самой жиз-
нью и в силу наличия серьёзных непредви-
денных ситуаций или социальных проблем 
в обществе, требующего незамедлитель-
ного решения. К их числу можно отнести 
значимость преодоления природных ка-
таклизмов, обеспечение государственной 
безопасности, решение проблем бедности, 
социального неравновесия и других неуря-
диц в социально-экономическом развитии 
любого государства. Отмеченные вопросы 
во все времена и в любом обществе обу-
славливали актуальность и содержание 

государственных услуг населению за счет 
централизованных государственных фон-
дов. При исследовании государственных 
услуг ряд ученых-экономистов предлагают 
применить два подхода к ее концептуали-
зации и дефиниции [4]. Согласно перво-
му подходу государственная услуга – это 
товар, который предоставляется органами 
власти гражданам и организациям. Это ар-
гументируется относительными и сравни-
тельными преимуществами государствен-
ных органов власти в предоставлении 
услуг отдельных видов. Поскольку только 
государство в состоянии в полной мере 
предоставлять услуги обществу на добро-
вольной основе по национальной оборо-
не, обеспечению безопасности дорожного 
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движения и т.д., эти виды услуг выполня-
ются государством более эффективно, чем 
другие сектора экономики. 

Второй подход ориентирован на при-
менение концепций административного 
управления в определении содержания го-
сударственной услуги. В данном контексте 
под государственной услугой понимают-
ся все формы взаимодействия государства 
и внешнего окружения (население, биз-
нес) – как добровольные, так и принуди-
тельные. С этой позиции считалось, что 
где есть взаимодействие органов исполни-
тельной власти с другими субъектами эко-
номики, там и возникает взаимоотноше-
ние государства либо с гражданином, либо 
с другими юридическими лицами по поводу 
предоставления того или иного вида услуг. 

В экономической науке понятие «бюд-
жетная услуга» пока является новым 
и вследствие этого не имеет единого, чет-
кого и емкого определения. Однако на 
практике оно существует, поскольку непо-
средственно связано с использованием бюд-
жетных средств, а последнее обусловлено 
существованием государства. Можно пред-
полагать, что формирование и исполнение 
бюджетных услуг является производным от 
функции государства или государственных 
структур. Следовательно, бюджетная услу-
га – это часть государственных услуг, пре-
доставляемых бюджетными учреждениями 
исключительно за счет бюджетных средств 
обществу и населению. 

Авторы предполагают, что предостав-
ление бюджетных услуг высокого качества 
и в требуемом объеме может стать факто-
ром обеспечения устойчивых темпов эконо-
мического роста и укрепления конкуренто-
способности страны на мировой арене.

Что касается эффективности бюджет-
ных услуг, то она может быть результа-
тивной при выполнении государствен-
ных функций в масштабе всего общества. 
Общеизвестно, что на сегодняшний день 
государственное вмешательство в деятель-
ность всех субъектов экономики является 
обязательным исходя из требований со-
временной мировой цивилизации и углу-
бления глобализации. Результативность 
бюджетных услуг отражается в объёме 
и структуре бюджетного финансирования, 
направленного на производство обще-
ственных товаров и услуг, а также показы-
вает способность государственных струк-
тур к реализации поставленных целей, 
исходящих из принятых стратегических 
нормативно-правовых документов. Говоря 
иначе, здесь предполагается использова-
ние традиционного подхода, означающего 
сравнение затрат с результатами.

Однако при оказании бюджетных услуг 
органы государственной исполнительной 
власти в большинстве случаев не заинтере-
сованы в рационализации или оптимизации 
бюджетных расходов.

В этой связи в отечественной экономи-
ческой науке и практике появляется объ-
ективная необходимость формирования 
у субъектов, производящих обществен-
ные блага и услуги, мотивационного по-
ведения, направленного на повышение их 
заинтересованности к достижению мак-
симального результата при оказании бюд-
жетных услуг. 

Для реализации вышеотмеченного 
в первую очередь, на наш взгляд, следует 
исследовать факторы, влияющие на резуль-
тативность бюджетных услуг. Говоря иначе, 
повышение эффективности использования 
бюджетных услуг во многом зависит от 
внешних и внутренних условий хозяйство-
вания субъектов экономики. В этом плане 
общеизвестно, что содержание и объем 
бюджетных услуг с теоретических и прак-
тических точек зрения определяется со-
ставляющими компонентами расходов 
бюджета, а именно эти представляющие 
целевые денежные средства направляют-
ся на выполнение государственных за-
дач и функций в экономическом развитии 
страны. Общеизвестно, что формирование 
и расходование государственных средств 
по отраслям и сферам народного хозяйства 
определяется в соответствии с разрабатыва-
емым и принимаемым на высоком уровне 
Законом Республики Таджикистан о бюд-
жете на очередной следующий финансовый 
год. В экономической науке, процесс пла-
нирования, обсуждения, исполнения и со-
ставления отчета об исполнении являются 
составными элементами бюджетного про-
цесса [3, с. 180]. 

Стратегия целеполагания во многом 
определяет эффективность бюджетных рас-
ходов на перспективу, поскольку она опре-
деляет, насколько рационально бюджетные 
средства направлены на решение стратеги-
чески важных социально-экономических 
задач, волнующих общество на текущем 
этапе развития страны, и соответствуют 
реальности. Это предполагает, что в пер-
вую очередь необходимо поставить реаль-
но выполнимые конкретные цели и задачи 
в разрабатываемых нормативно-правовых 
документах, законодательных актах на бли-
жайшую перспективу. Такие цели и задачи 
должны быть включены в деятельность всех 
субъектов государства (на уровне местных 
органов власти), и в рамках этой деятель-
ности должен применяться принцип дета-
лизации стратегических целей на уровне 
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отдельных отраслей экономики в регионах 
страны. В условиях рыночной экономики 
осуществление намеченного представляет-
ся крайне трудным, поскольку в ней сохра-
няется принцип непредсказуемости внеш-
них и внутренних условий хозяйствования, 
исходящий из конъюнктуры спроса и пред-
ложения.

В годы суверенитета в стране разрабо-
таны и реализованы основные цели таких 
важных документов, как Национальная 
стратегия развития страны на период 2005–
2015 гг.; Стратегия сокращения бедности, 
Национальная стратегия повышения благо-
состояния населения на определённые пе-
риоды, на уровне отдельных министерств 
и ведомств разработаны и реализованы 
специальные отраслевые концепции и док-
трины, направленные на укрепление со-
циально-экономического развития страны. 
Однако не все предусмотренное в отмечен-
ных нормативных документах успешно на-
ходит отражение в практике. В частности, 
некоторые вопросы формирования инду-
стриальной экономики, создания новых 
рабочих мест, модернизации экономики, ре-
шения проблем безработицы и повышения 
уровня жизни населения пока нельзя счи-
тать полностью решенными. 

Хотелось бы подчеркнуть, что все на-
правления социально-экономического раз-
вития страны зависят от государственной 
поддержки, что само собой подразумевает 
расширение бюджетных услуг в масштабе 
всего народно хозяйственного комплекса. 
На этот процесс влияет множество факто-
ров. В общем контексте факторы, влияю-
щих на процесс оказания бюджетных услуг, 
можно условно классифицировать на следу-
ющие группы: 

– политические факторы (политическая 
стабильность, разработанность и адекват-
ность законов к новым условиям хозяй-
ствования, созидательное намерение по-
литической элиты государственной власти, 
отсутствие противоречия между исполни-
тельной и законодательной властями, (во-
влеченность профессиональных кадров 
в законодательную власть);

– экономические факторы (темпы роста, 
развитость предпринимательских структур, 
инфляция, безработица, стагнация, состо-
яние производственного сектора и сферы 
услуг, доля расходов на образование, здра-
воохранение и культуру);

– инновационные факторы (развитость 
технологии производства, вложение в науку 
и фундаментальные научные разработки, 
на образование, здравоохранение, культуру, 
которые повлекут за собой коммерческий 
результат в долгосрочной перспективе);

– внешние факторы (условия глобали-
зации, соглашения с международными ор-
ганизациями, экономические взаимоотно-
шения с другими странами и политическая 
стабильность в мире).

При исследовании факторов, влияю-
щих на развитие бюджетных расходов, мы 
в качестве объекта принимаем факторы, 
влияющие на формирование бюджетных 
расходов. Поскольку обычно в научной 
экономической литературе расходова-
ние бюджетных средств отождествляется 
с оказанием услуг. В частности, россий-
ский ученый Л.А. Дробозина совершенно 
верно отметила, что «расходы бюджета 
представляют собой затраты, возникаю-
щие в связи с выполнением государством 
своих задач и функций. Эти затраты вы-
ражают экономические отношения, на ос-
нове которых происходит процесс исполь-
зования средств централизованного фонда 
денежных средств государства по различ-
ным направлениям» [6, с. 219].

Действительно, государственные расхо-
ды по поддержанию уровня жизни населе-
ния, оказания образовательных и здравоох-
ранительных услуг охватывает и составляет 
содержание услуг, предоставляемых госу-
дарством за счет бюджетных средств. В дан-
ном контексте представляет интерес и идея 
другого ученого, Г.Б. Поляка, который счи-
тает, что «расходы бюджета – это экономи-
ческие отношения, возникающие между 
государством, с одной стороны, организа-
циями, учреждениями и гражданами, с дру-
гой, – централизованных фондов денежных 
средств» [1].

В данном контексте верную позицию 
поддерживает и ученый В.В. Доржиева, 
которая в своем определении основной ак-
цент делает на значимость таких расходов 
для общества в целом, в частности отмеча-
ет: «Расходы бюджета – это урегулирован-
ный нормами бюджетного законодатель-
ства процесс использования денежного 
фонда, предназначенного для достижения 
эффективности общественно значимых це-
лей» [2, с. 131].

Для достижения ожидаемого эффекта 
от оказания услуг и справедливого распре-
деления ресурсов необходимо изучить фак-
торы, воздействующие на эффективность 
расходований бюджетных средств. 

Многофакторность изменения со-
держания бюджетных расходов отмечена 
и в других научных работах. Кроме выше-
отмеченного в них также приведены сле-
дующие: численность населения как один 
из важных факторов, определяющих объем 
бюджетных услуг, а также климатические 
условия, транспортная доступность тер-
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риторий, демографический состав насе-
ления, политика государственных органов 
власти, виды и ставки налогов и размеры 
трансферта [5].

Обобщая и систематизируя вышеприве-
денные позиции ученых, с целью опреде-
ления степени влияния факторов на состав 
и содержание бюджетных услуг, авторы 
предприняли попытку разработки эконо-
мико-математической модели. Здесь в каче-
стве результативного признака приняты:

– темпы ежегодного прироста бюджет-
ных расходов в году суверенитета в РТ, 
а в качестве факторных:

– динамика производства ВВП в еже-
годном соизмерении (в %);

– собираемость налогов исчисленный 
как доля налоговых поступлений в про-
центах к ВВП;

– темпы естественного прироста насе-
ления (определяемые в статистике как раз-
ница между рождаемостью и смертностью);

– доля занятого населения в процентах 
к общему объему трудовых ресурсов.

Сущность модели заключается в оценке 
изменения бюджетных услуг в зависимости 
от достигнутого уровня социально-эконо-
мического развития страны.

На основе расчетов также определено 
содержание или вид многофакторного кор-
реляционного регрессионного уравнения

У = – 6,62 + 0,035Х1 + 0,033Х2 + 
+ 0,011Х3 + 0,045Х4.

Рассматривая приведенные выше значе-
ния, сперва анализируем значение коэффи-
циента корреляции, который равен 0,5817. 
Это говорит о том, что теснота взаимосвя-
зи между результативным (темп прироста 
бюджетных расходов) и совокупностью 
факторных признаков является среднепо-
ложительной. Следовательно, можно от-
метить, что эти факторы, хотя не являются 
доминирующими, но заметно воздействуют 
на содержание бюджетных услуг. Посред-
ством коэффициента детерминации равного 

0,3384 можно заключить, что зависимость 
между исследованными факторами состав-
ляет 33,8 %. Перечень факторных признаков 
по рангу влияния или по значению коэффи-
циента эластичности.

Сравнивая коэффициент эластичности 
по абсолютной величине, можно отметить, 
что результативный признак – темпы еже-
годного прироста бюджетных расходов бо-
лее всего чувствительны к изменению тако-
го факторного признака, как доля занятого 
населения в структуре общих трудовых ре-
сурсов, а затем к темпу роста ВВП. 

С этой позиции становится актуаль-
ной научно-практическая обоснованность 
прогнозных величин и плановых заданий. 
В данном аспекте роль законодательных 
органов власти в применении предвари-
тельного и текущего контроля должна 
быть еще усилена в направлении повы-
шения качества оказываемых услуг, строго 
по факту. В реальной жизни таджикского 
общества законодательная власть в боль-
шинстве случаев активно участвует только 
в процессе утверждения плановых заданий 
и на этом их миссия заканчивается. Хоте-
лось бы подчеркнуть, что даже во время 
обсуждения и утверждения содержания 
бюджетов законодательная власть, можно 
сказать, участвует пассивно. Сокращает-
ся количество чтений, обсуждений ста-
тьей доходов и расходов бюджета в пар-
ламенте и в ходе рассмотрения иногда со 
стороны отдельных народных депутатов 
проявляется безразличие. Такая ситуация 
отрицательно сказывается на реализации  
принципа достоверности и снижает сте-
пень обоснованности параметров бюдже-
та. Данная ситуация усугубляет процесс 
оказания бюджетных услуг и не позволяет 
достичь поставленных целей. С этой пози-
ции было бы лучше включить в полномо-
чия контрольно-счетных органов (в случае 
Таджикистана счетной палаты) включить 
предварительный и текущий государствен-
ный финансовый контроль за оказанием 
бюджетных услуг. 

Коэффициент эластичности

Ранг 
влияния

Факторный признак Значение фактор-
ных признаков

1 Доля занятого населения в процентах к общему объему трудовых ресурсов (Х4) 0,045

2 Динамика производства ВВП в ежегодном соизмерении, в % (Х1) 0,035

3 Собираемость налогов, исчисленная как доля налоговых поступлений 
в процентах к ВВП (Х2);

0,033

4 Темпы естественного прироста населения (определяемые в статистике как 
разница между рождаемостью и смертностью) (Х3)

0,011
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В повышении результативности бюд-

жетных услуг главное место занимает фор-
мирование мотивации у субъектов, т.е. го-
сударственных органов исполнительной 
власти, реализующих бюджетные целепо-
лагания в практику. Однако, к сожалению, 
в большинстве случаев такая форма моти-
вации в национальной практике еще не вы-
работана и не предусмотрена в мониторин-
ге выполнения государственных заданий по 
оказанию бюджетных услуг в течение года. 
С этой позиции необходимо выработать 
механизмы мотивации, как для распреде-
лителей, так и для получателей бюджетных 
средств в плане повышения результатив-
ности бюджетных расходов, направленных 
на выполнение целевых программ и повы-
шение ресурс отдачи бюджетных средств 
в масштабе всего общества. В этом контек-
сте для оптимизации бюджетных расходов 
требуется не только научно обоснованное 
их распределение между отраслями на-
циональной экономики, но и грамотная 
разработка критериев оценки эффективно-
сти бюджетных средств и закрепление их 
в бюджетном законодательстве РТ. 
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АНАЛИЗ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ РЕГИОНА: 
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В статье проанализированы абсолютные и относительные показатели динамики иностранных инве-
стиций за период 2009–2013 гг., структура иностранных инвестиций по видам, выделены основные страны-
инвесторы и виды их экономической деятельности в Приморском крае. Для оценки внутрирегиональной 
дифференциации нами были использованы три показателя, доступные в муниципальной статистике: объём 
иностранных инвестиций, объём иностранных инвестиций на душу населения и число предприятий с уча-
стием иностранного капитала. На основе кластерного анализа интегральных коэффициентов уровня и ди-
намики инвестиционных показателей выявлено территориальное неравенство муниципальных образований 
региона, которые разделены на четыре кластера: муниципалитеты с высоким, средним, низким и очень низ-
ким потенциалами. Дана их краткая характеристика. Определены инвестиционные возможности муниципа-
литетов каждого кластера в рамках принятых федеральных законов «О территориях опережающего социаль-
но-экономического развития в Российской Федерации» и «О свободном порте Владивосток».
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Приморский край

ANALYSIS OF INVESTMENT OPPORTUNITIES IN THE REGION:  
MUNICIPAL LEVEL

Surzhikov V.I.
Federal state budgetary educational institution of higher education «Vladivostok State University  

of Economics and Service», Vladivostok, e-mail: Viktor.Surzhikov@vvsu.ru

The paper analyzes the absolute and relative indicators of foreign investment dynamics in 2009–2013 and the 
structure of foreign investments by type. The main investor countries and their economic activities in Primorsky 
region have also been singled out. To measure the regional differentiation, the author uses the three indicators 
available in the municipal statistical base: the volume of investment, the volume of investment per capita, and the 
number of businesses with the participation of foreign capital. Cluster analysis of the integral figures of the level and 
dynamics of investment indicators made it possible to reveal the territorial inequality of the region’s municipalities 
which were divided into four clusters: municipalities with high, medium, low, and very low potential. The author 
gives an outline of the municipalities and determines the investment potential of the municipalities belonging to 
each cluster in the light of the laws «On territories of advanced social and economic development in the russian 
Federation» and «On the free port of Vladivostok».
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Инвестиционная привлекательность 
Приморского края за период с 2008 по 
2013 г. значительно выросла. На сегодняш-
ний день край находится на 20-м месте сре-
ди 83 субъектов РФ в рейтинге инвестици-
онного потенциала российских регионов 
и на втором в этом же рейтинге после Ре-
спублики Саха (Якутия) среди субъектов 
Дальнего Востока [2]. 

К тому же успешность привлечения ино-
странного капитала подтверждает второе 
место, которое Приморье занимает в Даль-
невосточном федеральном округе после Са-
халинской области по объёму поступивших 
иностранных инвестиций. Основными стра-
нами-инвесторами традиционно являются 
КНР, Республика Корея, Япония. С 2012 г. 
значительно увеличила объём инвестиций 
в экономику края Германия (табл. 1).

Динамика иностранных инвестиций по 
видам экономической деятельности в пери-

од с 2008 по 2013 г. свидетельствует о том, 
что инвестиционная привлекательность 
края носит сырьевую направленность. 

Так средства из Японии направлены пре-
имущественно на лесозаготовки, обрабаты-
вающие производства, транспорт и связь, 
торговлю. Инвестиции из Республики Корея 
поступают в обрабатывающие производ-
ства, рыболовство и торговлю. Китайский 
капитал идёт в обрабатывающие производ-
ства, добычу полезных ископаемых, а так-
же в сельское и лесное хозяйство [4]. Только 
Германия инвестирует в сферу финансовых 
услуг. Увеличение притока иностранного 
капитала в данные виды деятельности об-
условлено значительным числом реализуе-
мых инвестиционных проектов, привлека-
ющих иностранных инвесторов.

Однако относительно благоприятная си-
туация на региональном уровне омрачается 
при рассмотрении на уровне муниципа-
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литетов. Для оценки внутрирегиональной 
дифференциации нами были использованы 
три показателя, доступные в муниципаль-
ной статистике: объём иностранных инве-
стиций, объём иностранных инвестиций на 
душу населения и число предприятий с уча-
стием иностранного капитала. По каждому 
из этих показателей за 2008–2013 гг. рассчи-
тывались статистические величины, приме-
няемые в вариационном анализе: среднее 
значение, размах вариации, стандартное от-
клонение, коэффициент размаха вариации, 
коэффициент вариации (табл. 2). 

Комплексный анализ территориально-
го неравенства инвестиционного развития 
Приморского края на основе кластеризации 
интегральных коэффициентов уровня и ди-
намики инвестиционных показателей (УИР, 
ДИР) по 32 муниципальным образованиям, 
позволил представить его как регион, в ти-
пологическом отношении состоящий из 
4-х кластеров: с высоким, средним, низким 
и очень низким потенциалами (табл. 3).

Кластер 1 является монокластером. Он 
представлен Владивостокским городским 
округом, обладающим высоким инвести-
ционным потенциалом. Его очень высокие 
интегральные коэффициенты уровня и ди-

намики инвестиционного развития (УИР – 
1,38, ДИР – 1,59) вполне очевидны. Данные 
за период с 2008 по 2013 г. свидетельствуют 
о том, что 87 % иностранных инвестиций от 
общекраевых приходится на данный муни-
ципалитет (рисунок). 

Также на территории Владивостокского 
ГО находится 49 % всех предприятий с уча-
стием иностранного капитала. В реестре 
инвестиционных проектов на городской 
округ приходится наибольшее число среди 
всех муниципалитетов края, это проекты 
в области рыбохозяйственной отрасли, раз-
вития туристской индустрии и транспор-
тно-логистической отрасли [5].

В 2014 г. в границах округа создаются 
территория опережающего социально-эко-
номического развития (ТОСЭР) «Остров 
Русский» и особая экономическая зона 
промышленно-производственного типа. 
С 2015 г. территория округа отнесена к сво-
бодному порту Владивосток [6]. 

В кластер 2 объединены Уссурийский, 
Находкинский и Артемовский городские 
округа, Тернейский и Михайловский муни-
ципальные районы. Они характеризуются 
средним значением инвестиционного по-
тенциала (УИР – 1,05, ДИР – 1,02).

Таблица 1
Динамика иностранных инвестиций в экономику Приморского края, млн долларов США

Страны-инвесторы 2009 2010 2011 2012 2013
Инвестиции – всего 80,7 114,3 80,8 417,3 1712,7
В том числе:
Виргинские острова – 0,1 10,7 6,3 12,5
Германия 0,1 0,1 0,1 313,3 439,9
Кипр 5,3 48,1 14,5 5,9 12,8
Китай 14,7 16,7 33,7 14,8 31,4
Республика Корея 5,6 4,1 1,0 54,9 24,2
Япония 46,1 38,3 15,2 14,0 1171,7
Другие страны 8,9 6,9 5,6 8,1 20,2

Таблица 2
Показатели инвестиционной дифференциации муниципальных образований  

Приморского края за 2008–2013 годы [1, 4]

Наименование показателя 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Объём иностранных 

инвестиций, млн 
долл. США

В среднем по муниципалитетам 3,3 2,5 3,6 2,5 12,9 53,5
Коэффициент размаха вариации, раз 63 43 70 31 334 1631
Коэффициент вариации, % 3,5 3,6 3,8 2,7 4,5 5,4

Объём иностранных 
инвестиций на душу 

населения, долл. 
США / 1 чел.

В среднем по муниципалитетам 47,5 100,2 97,2 47,2 89,2 163,9
Коэффициент размаха вариации, раз 1057 3093 2879 991 1028 2606
Коэффициент вариации, % 4,0 5,5 5,2 3,7 2,3 3,2

Число предприятий 
с участием иностран-

ного капитала, ед.

В среднем по муниципалитетам 9,2 10,7 13,0 15,3 13,6 14,6
Коэффициент размаха вариации, раз 125 155 211 239 216 238
Коэффициент вариации, % 2,6 2,7 2,9 2,8 2,8 2,9
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На территории Находкинского и Уссу-
рийского городских округов сосредоточено 
по 12 % предприятий с участием иностран-
ного капитала, в остальных муниципалите-
тах кластера данный показатель не превы-
шает 3 %. Наивысший показатель объёма 
иностранных инвестиций на душу населе-
ния (1858 долл. США) в крае характерен 

для Тернейского муниципального района, 
в котором на протяжении десяти лет успеш-
но работают японские инвесторы.

Михайловский муниципальный район 
вошёл в состав ТОСЭР «Михайловский» со 
специализацией на животноводстве, расте-
ниеводстве, глубокой переработке и хране-
нии сельскохозяйственной продукции [7]. 

Таблица 3
Типы кластеров муниципальных образований Приморского края и их средние значения 

интегральных коэффициентов инвестиционного развития, 2008–2013 гг.

Муниципальное образование УИР ДИР Тип (профиль) 
кластера

Кл
ас

те
р 

1 ГО: Владивостокский 1,38 1,59 Высокий  
потенциал

Кл
ас

те
р 

2 ГО: Артёмовский, Находкинский, Уссурийский.
МР: Михайловский, Тернейский

1,05 1,02 Средний  
потенциал

Кл
ас

те
р 

3 ГО: Дальнегорский, Дальнереченский, Лесозаводский.
МР: Анучинский, Хорольский

1,00 1,01 Низкий  
потенциал

Кл
ас

те
р 

4 ГО: Арсеньевский, Партизанский, Спасск-Дальний.
МР: Дальнереченский, Кавалеровский, Кировский, Красноар-
мейский, Лазовский, Надеждинский, Октябрьский, Ольгинский, 
Партизанский, Пограничный, Пожарский, Спасский, Ханкайский, 
Хасанский, Черниговский, Чугуевский, Шкотовский, Яковлевский

0,97 1,00 Очень низкий 
потенциал

Среднее многолетнее значение показателя иностранные инвестиции в разрезе муниципальных 
образований Приморского края за период с 2008 по 2013 г., млн долл. США 
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В проекты в области сельского хозяйства 
района активно инвестируют корейские 
предприниматели.

Артёмовский, Находкинский и Уссу-
рийский городские округа вошли в состав 
свободного порта Владивосток, что будет 
способствовать привлечению иностранных 
инвестиций. На данные муниципальные об-
разования приходится 37 инвестиционных 
проектов в области туризма, сельского хо-
зяйства и транспорта. Намерения финанси-
ровать проекты выразили китайские, корей-
ские и японские инвесторы.

Кластер 3 образуют три городских 
округа (Дальнегорский, Дальнереченский, 
Лесозаводский) и два муниципальных райо-
нах (Анучинский, Хорольский) (УИР – 1,00, 
ДИР – 1,01). Дальнереченский и Лесозавод-
ский городские округа специализируются 
на лесопереработке. Инвестируют деятель-
ность лесоперерабатывающих предприятий 
китайские предприниматели. Анучинский 
и Хорольский районы имеют сельскохозяй-
ственную специализацию. Здесь также ра-
ботают предприниматели из Поднебесной.

В кластер 4 вошли остальные 26 муни-
ципалитетов, которые имеют очень низкий 
инвестиционный потенциал. Значения ин-
тегральных коэффициентов уровня и ди-
намики инвестиционного развития состав-
ляют 0,97 и 1,00 соответственно. Объём 
инвестиций в ряде административных еди-
ниц кластера равен нулю. Среднее количе-
ство предприятий с участием иностранного 
капитала – четыре.

Спасский и Черниговский районы 
вошли в состав ТОСЭР «Михайловский», 
Надеждинский район – в ТОСЭР «Надеж-
динская», Партизанский район – в ТОСЭР 
«Нефтехимический», ещё восемь муници-
палитетов – в свободный порт Владивосток.

Сложившиеся обстоятельства могут 
повлиять на приток иностранного капи-
тала в предложенные проекты (в сферах 
лесной промышленности, рыболовства, 
сельского хозяйства) на базе муници-
пальных образований четвёртого класте-
ра. Интерес к структурным вложениям 
в перечисленные выше отрасли хозяйства 
проявляют инвесторы из Южной Кореи 
и Японии. Они предлагают технологиче-
ские решения по глубокой переработке 
сырья в продукцию с высокой добавлен-
ной стоимостью и привлекательные усло-
вия финансирования.

Принятые федеральные законы «О тер-
риториях опережающего социально-эконо-
мического развития в Российской Федера-
ции» и «О свободном порте Владивосток» 
привнесли в инвестиционную политику 
края серьёзные новации: свободная тамо-

женная зона, радикальные льготы по феде-
ральным налогам. Территория свободного 
порта объединяет 15 муниципалитетов, 
резидентам обещаны бесплатная инфра-
структура, ускоренный возврат НДС, льго-
та по налогу на прибыль – 0 % в федераль-
ный бюджет и не более 5 % в региональный 
в первые пять лет, освобождение от уплаты 
налога на имущество организаций и на зем-
лю, снижение взносов во внебюджетные 
фонды с 30 до 7,6 %. Безвизовый въезд на 
восемь дней.

Преференции для резидентов ТОСЭР: 
преференции в отношении налогов, пони-
женные тарифы страховых взносов, льгот-
ные арендные ставки для резидентов, со-
кращённое время проведения контрольных 
проверок, приоритетное подключение рези-
дентов к объектам инфраструктуры, режим 
свободной таможенной зоны для резиден-
тов, разрешение на привлечение иностран-
ных работников выдаётся без учёта квот, со-
кращены сроки получения разрешительной 
документации для объектов капитального 
строительства и т.д.

Все преференции для инвесторов носят 
финансовый и налоговый характер. Основ-
ным же препятствием для предпринимате-
лей выступают бюрократические препоны. 
Поэтому целесообразно сделать акцент на 
организационных преимуществах порта по 
примеру СЭЗ Китайской Народной Респу-
блики, где резиденты получают преимуще-
ства за счёт простоты операций на террито-
рии зоны.

Неготовность Владивостокской агломе-
рации к росту грузопотока через действу-
ющие порты, что несомненно приведёт 
к перегруженности транспортной сети. Воз-
можным видится вынос основной доли воз-
растающих грузопотоков за пределы Вла-
дивостока в другие порты, строительство 
нового глубоководного порта в пределах 
агломерации и закрепление приоритетных 
функций за отдельными портами.

Режим свободной таможенной зоны (ко-
торый в аналогичных зонах по всему миру 
выступает сутью свободного порта) распро-
страняется только на часть территории СПВ 
(морские порты, часть аэропорта и часть 
территории, прилегающей к пункту про-
пуска через госграницу). Остальная часть 
«свободного порта» подпадает под дей-
ствие законов о свободной экономической 
зоне (СЭЗ) и территории опережающего со-
циально-экономического развития. Это не 
делает её инвестиционно привлекательной 
на фоне других китайских СЭЗ.

Очень остро стоит управленческая про-
блема. Следует уделить особое внимание 
механизмам распределения полномочий 
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между органами местного самоуправле-
ния и Управляющей компанией свободного 
порта Владивосток, в частности в вопросах 
передачи в распоряжение земельных участ-
ков, зданий и объектов инфраструктуры во 
избежание конфликтных ситуаций.

Также следует устанавливать стандарты 
и регламенты стран – инвесторов проек-
тов, в особенности для транзитных грузов. 
В. Иноземцев по этому поводу отмечает, что 
«если китайские грузы будут перевозиться 
на китайском транспорте в порт и грузиться 
на китайские или японские суда, то не сто-
ит требовать от погрузочного оборудования 
соответствия российским техническим ре-
гламентам» [3].

Таким образом, муниципалитеты пер-
вого и второго кластеров в сложившихся 
условиях имеют более значительные инве-
стиционные возможности. В то же время 
все муниципальные образования третьего 
и часть четвертого кластеров имеют более 
скромные возможности в сфере инвестиро-
вания. Лишь десять административно-хо-
зяйственных единиц четвёртого кластера 
отличаются отсутствием каких-либо инве-
стиционных возможностей.

Список литературы

1. Деятельность организаций с участием иностранного 
капитала в Приморском крае: Сборник с аналитической за-
пиской / Приморскстат, 2014. – 34 с.

2. Инвестиционный потенциал российских регионов 
в 2013 году [Электронный ресурс] // Официальный сайт 
рейтингового агентства «Эксперт». – Режим доступа: http://
www.raexpert.ru/.

3. Иноземцев В. Зачем делать Владивосток свободным 
портом? [Электронный ресурс] / В. Иноземцев // Офици-
альный сайт газеты «Ведомости». – Режим доступа: http://
www.vedomosti.ru/opinion/articles/2015/05/07/zachem-delat-
vladivostok-svobodnim-portom.

4. Об иностранных инвестициях в экономику Примор-
ского края. 2014: аналитическая записка / Приморскстат. – 
2014. – 28 с.

5. Реестр инвестиционных проектов [Электронный 
ресурс] // Инвестиционный портал Приморского края. – Ре-
жим доступа: http://invest.primorsky.ru/investicionnyj_klimat/
reestr_investicionnyh_proektov/?lang=ru-ru.

6. Федеральный закон «О свободном порте Влади-
восток» от 13.07.2015 N 212-ФЗ (действующая редакция, 
2016) [Электронный ресурс] // Официальный сайт компа-
нии «КонсультантПлюс». – Режим доступа: http://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_182596/.

7. Федеральный закон «О территориях опережаю-
щего социально-экономического развития в Российской 
Федерации» от 29.12.2014 N 473-ФЗ (действующая редак-
ция, 2016) // Официальный сайт компании «Консультант-
Плюс». – Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_172962/.

References

1. Dejatelnost organizacij s uchastiem inostrannogo kapi-
tala v Primorskom krae: Sbornik s analiticheskoj zapiskoj / Pri-
morskstat, 2014. 34 р.

2. investicionnyj potencial rossijskih regionov v 2013 godu 
[Jelektronnyj resurs] // Oficialnyj sajt rejtingovogo agentstva 
«Jekspert». rezhim dostupa: http://www.raexpert.ru/.

3. inozemcev V. Zachem delat Vladivostok svobodnym por-
tom? [Jelektronnyj resurs] / V. inozemcev // Oficialnyj sajt gazety 
«Vedomosti». rezhim dostupa: http://www.vedomosti.ru/opinion/
articles/2015/05/07/zachem-delat-vladivostok-svobodnim-portom.

4. Ob inostrannyh investicijah v jekonomiku Primorskogo 
kraja. 2014: analiticheskaja zapiska / Primorskstat. 2014. 28 s.

5. reestr investicionnyh proektov [Jelektronnyj resurs] // 
investicionnyj portal Primorskogo kraja. rezhim dostupa: http://
invest.primorsky.ru/investicionnyj_klimat/reestr_investicion-
nyh_proektov/?lang=ru-ru.

6. Federalnyj zakon «O svobodnom porte Vladivostok» ot 
13.07.2015 N 212-FZ (dejstvujushhaja redakcija, 2016) [Jelektronnyj 
resurs] // Oficialnyj sajt kompanii «konsultantPljus». rezhim dostu-
pa: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_182596/.

7. Federalnyj zakon «O territorijah operezhajushhego so-
cialno-jekonomicheskogo razvitija v rossijskoj Federacii» ot 
29.12.2014 N 473-FZ (dejstvujushhaja redakcija, 2016) // Ofi-
cialnyj sajt kompanii «konsultantPljus». rezhim dostupa: http://
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_172962/.



 FUNDAMENTAL rESEArCH    № 1, 2017 

214  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
УДК 332.055
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Титов В.А., Тихомирова Е.И.
ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», Москва,  

e-mail: vtitov213@yandex.ru, ei-t@yandex.ru

В условиях рыночной нестабильности высокая степень дифференциации российских регионов обу-
словливает их различный вклад в решение общей задачи построения информационного общества в Рос-
сийской Федерации на основе новой экономики, экономики знаний. В статье рассмотрены предпосылки 
развития информационного общества, как на международном уровне, так и на уровне национальной и ре-
гиональной экономик. Обоснована актуальность задачи определения степени асимметрии процессов фор-
мирования информационного общества в рамках Российской Федерации как целостной территориальной 
системы. Детализация исследования осуществлялась с учетом основных компонент становления и развития 
информационного общества. В качестве базового метода использовался метод непараметрической оценки 
межрегиональных различий, позволяющий определять смещенность центра тяжести территориальной си-
стемы по заданным параметрам. В статье описаны результаты исследования степени асимметрии терри-
ториальной системы страны с помощью метода непараметрической оценки межрегиональных различий. 
Полученные выводы позволяют выявить проблемные области развития информационной экономики на ре-
гиональном уровне.

Ключевые слова: информационная экономика, региональная система, степень асимметрии, непараметрическая 
оценка межрегиональных различий

THE ASYMMETRY OF THE RUSSIAN TERRITORIAL SYSTEM IN THE CONTEXT 
OF THE DEVELOPMENT OF THE INFORMATION ECONOMY

Titov V.A., Tikhomirova E.I.
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, e-mail: vtitov213@yandex.ru, ei-t@yandex.ru

Under the unstable market conditions, high level of differentiation between the russian regions determines 
different level of contribution to the task of information society development in the russian Federation, based on the 
new economy, economy of knowledge. in the article prerequisites of development of information society, both on the 
national, regional and international levels, are considered. relevance of an issue of determining the degree of asymmetry 
of processes of information society formation between the russian Federation regions as complete territorial system is 
proved. Specification of the research was executed with regard for such components of formation and development of 
information society as the level of development of iT infrastructure, extent of use of iT in business, medicine, culture, 
education and management. As a basic method the method of nonparametric assessment of interregional distinctions 
was used, which allowed to determine shift of the center of gravity of territorial system in accordance with the set of 
parameters. This article contains the results of the asymmetry within the country territorial system with the help if 
the method of nonparametric assessment of interregional differences. results obtained make it possible to determine 
problem areas of information economy development on the regional level.
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На протяжении четверти века информа-
ционная отрасль экономики определяется 
как наиболее растущая. На современном 
этапе практически уже во все сферы дея-
тельности внедрены ИКТ-технологии как 
эффективный инструмент информационной 
поддержки для более устойчивого их разви-
тия. Первый этап по формированию зрелой 
ИКТ-инфрасруктуры подходит к своему за-
вершению. Свидетельством тому служит 
интенсивное использование сетевых ком-
пьютерных технологий населением в быту, 
образовании, здравоохранении, бизнесе, го-
сударственных структурах и т.д. [6]. Однако 
процессы становления и развития информа-
ционной экономики в российских регионах 
неоднородны и значительно различаются 
по интенсивности и скорости. Рассматри-

вая Россию как целостную территориаль-
ную систему, подчеркнем возможность 
возникновения рисков повышения степени 
социально-экономической напряженности 
из-за увеличения цифрового разрыва на ре-
гиональном уровне. В связи с этим важно 
осуществлять мониторинг смещения цен-
тра тяжести российской территориальной 
системы относительно своего наилучшего 
или наихудшего состояния с целью опера-
тивного принятия мер по относительному 
выравниванию характеристик ее элементов 
(субъектов федерации).

Цель исследования – выявить степень 
асимметрии российской территориальной 
системы по уровню развития информаци-
онного общества, определить проблемные 
регионы, для которых процессы развития 
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информационной экономики должны про-
текать более интенсивно с целью достиже-
ния относительного цифрового равенства. 

Предпосылки развития 
информационного общества в России 

Начало тысячелетия ознаменовалось 
принятием решения об инициализации про-
цесса построения информационного обще-
ства в рамках всего международного со-
общества (World Summit on the information 
Society – WSiS). В итоге работы саммита 
был создан план действий, нацеленный на 
преодоление межстранового разрыва в циф-
ровых технологиях. Важнейшими задачами 
в нем были определены: обеспечение сво-
бодного доступа к информации и знаниям; 
развитие информационной и коммуника-
ционной инфраструктуры (организация пу-
бличного доступа к ИКТ в школах, библи-
отеках, на почте и других общественных 
пунктах) в удаленных от центров районах, 
находящихся в неблагоприятных природ-
но-климатических условиях; обеспечение 
безопасности в использовании информа-
ционно-коммуникационных технологий; 
разработка проектов «Электронное пра-
вительство», «Электронное обучение», 
«Электронное здоровье», «Электронная 
занятость», «Электронное сельское хозяй-
ство» и других, реализация которых может 
служить эффективным способом обеспе-
чения населения универсальным доступом 
к инфраструктуре и услугам информацион-
ного общества. 

В соответствии с мировыми тенденци-
ями в России со стороны правительствен-
ных органов управления большое внимание 
уделяется процессам становления и раз-
вития информационного общества. Так, 
в рамках государственной инновационной 
политики разработана стратегия формиро-
вания информационного общества в Рос-
сии, законодательно закрепленная в таких 
важнейших документах, как «Концепция 
долгосрочного социально-экономическо-
го развития Российской Федерации на пе-
риод до 2020 года», «Стратегия развития 
информационного общества в Российской 
Федерации», «Стратегия инновационного 
развития Российской Федерации на период 
до 2020 года», «Стратегия развития отрасли 
информационных технологий в Российской 
Федерации на 2014–2020 годы и на перспек-
тиву до 2025 года» (2013 г.), а также других 
нормативно-правовых федеральных и реги-
ональных правительственных актах. 

В результате реализации инновацион-
ных стратегических программ планиро-
валось: создание инфраструктуры элек-
тронного правительства, обеспечивающей 

доступ к информации о деятельности 
и услугам органов государственной власти 
в электронном виде; межведомственное 
электронное взаимодействие и единый го-
сударственный контроль результативно-
сти деятельности органов государственной 
власти; уменьшение административной 
нагрузки на граждан и организации, свя-
занной с представлением в органы государ-
ственной власти необходимой информации; 
сокращение издержек на организацию ад-
министративно-управленческих процессов 
в органах государственной власти, а также 
обеспечение формирования единого инфор-
мационного пространства страны за счет 
развития национальной информационной 
и телекоммуникационной инфраструктуры 
для государственных нужд и подключения 
к ней органов государственной власти на 
всей территории Российской Федерации. 

В рамках реализации последующих 
этапов были определены задачи по дости-
жению высокого уровня развития инфор-
мационных технологий, систематическому 
обучению и переобучению граждан с целью 
повышения их ИТ-грамотности, повыше-
нию доступности для населения электрон-
ных государственных услуг, реализации 
идеи безбумажного взаимодействия биз-
неса и органов государственной власти. 
В итоге всей этой большой работы у насе-
ления и бизнеса должны быть выработаны 
навыки использования информационных 
технологий в повседневной жизни. Именно 
такой подход к ИТ-грамотности может рас-
сматриваться как необходимое условие для 
создания информационного общества.

В качестве конечной цели реализации 
указанных программ обозначено повыше-
ние уровня и качества жизни российского 
населения.

Несмотря на значительные усилия, при-
кладываемые всем мировым сообществом, 
существует еще множество нерешенных за-
дач в сфере формирования и развития зре-
лого цифрового общества [1–4].

Следует отметить, что развитие инфор-
мационного общества в регионах Россий-
ской Федерации имеет высокий уровень 
дифференциации [8]. В связи с этим ис-
следование степени цифрового разрыва на 
региональном уровне, а также асимметрия 
процессов формирования информационно-
го общества в рамках Российской Федера-
ции как целостной территориальной систе-
мы является весьма актуальным.

Задачи, методы их решения 
и информационная база исследования

Рассматривая Россию как целостную 
территориальную систему, отметим, что, 
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с одной стороны, для инновационного ее 
развития необходимы точки роста, стиму-
лирующие процессы качественных перехо-
дов экономики на новый уровень. С другой 
стороны, для поддержания целостности си-
стемы, нивелирования рисков ее разруше-
ния, необходимо осуществлять постоянный 
мониторинг степени асимметрии системы 
по ключевым показателям с целью опера-
тивного управления процессами. В связи 
с этим в качестве основной задачи иссле-
дования рассматривалась задача количе-
ственного оценивания степени асимметрии 
Российской Федерации как территориаль-
ной системы по уровню развития основных 
компонент, входящих в состав процессов 
становления и развития информационной 
экономики на региональном уровне. 

Комплексный анализ и надежный про-
гноз показателей развития информацион-
ного общества региона основывается на 
взаимоувязанной системе статистических 
показателей, позволяющей получить пол-
ное представление об их роли в региональ-
ной экономике, тенденциях развития [5]. 
Для решения этой задачи использовалась 
система статистических показателей для 
исследования регионального развития ин-
формационного общества, укрупненно 
представленная следующими группами ха-
рактеристик: ИКТ-инфраструктура, ИКТ 
в бизнесе, ИКТ в медицине, ИКТ в культу-
ре, ИКТ в образовании, использование ИКТ 
населением, ИКТ в государственном и му-
ниципальном управлении.

Методика получения количественной 
оценки степени асимметрии региональной 
системы по уровню развития информаци-
онного общества представляет собой сово-
купность следующих этапов:

1. Постановка цели исследования.
2. Разработка системы показателей.
3. Формирование информационной 

базы исследования.
4. Расчет частных нормированных оце-

нок одним из методов многомерного срав-
нительного анализа [7].

5. Определение интегральных оценок 
территорий в рамках каждого блока инди-
каторов, а также интегральной оценки, ха-
рактеризующей уровень информационного 
развития региона в целом.

6. Выявление принадлежности террито-
рии к определенной группе по критериям 
уровня информационного развития региона.

7. Определение непараметрической 
оценки межрегиональных различий [7].

8. Экономическая интерпретация полу-
ченных результатов, выводы.

Для построения определения частных 
оценок регионов по уровню развития ин-
формационного общества использовался 
метод относительных разностей, согласно 
которому значения показателей нормиру-
ются следующим образом:

а) для прямых показателей:

  min

max min

( )
( )

i
i

X XR
X X

−=
−

,   (1)

Непараметрические оценки межрегиональных различий российской территориальной системы
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б) для обратных показателей: 

 min

max min

( )1
( )

i
i

X XR
X X

−= −
−

,  (2)

где Ri – нормированное значение показателя;
Xi – текущее значение показателя;
Xmin – минимальное значение показателя;
Xmax – максимальное значение показателя.

На основе частных оценок был произве-
ден расчет интегральных оценок, обобщенно 
характеризующих исследуемые процессы. 
По полученным интегральным оценкам осу-
ществлена группировка территорий по сте-
пени их готовности к цифровому обществу.

На основе обобщения данных о струк-
турном составе региональной системы была 
определена количественная оценка степени 
асимметрии системы методом расчета не-
параметрической оценки межрегиональных 
различий с учетом покомпонентного строе-
ния системы показателей.

Высокая степень дифференциации тер-
риторий обусловливает их различный вклад 
в решение общей задачи повышения кон-
курентоспособности страны за счет интен-
сивного развития национального сектора 
информационной экономики. Распределение 
же субъектов федерации в зависимости от 
уровней полученных интегральных оценок 
в рамках различных компонент готовности 
к информационному обществу позволяет 
представить территорию с какой-либо опре-
деленной ее стороны. Однако часто бывает 
необходимо получить общую характеристику, 
отражающую степень асимметрии Россий-
ской Федерации как территориальной систе-
мы, обусловленную различными уровнями 
цифровой экономики и социально-экономи-
ческого роста регионов в ее составе. В работе 
в качестве такой характеристики использует-
ся непараметрическая оценка межрегиональ-
ных различий, позволяющая определить меру 
отличий фактического уровня развития ин-
формационной экономики регионов от наи-
лучшего, рассчитываемого по формуле [7]

 ,   (3)

где Wнаилуч. – оценка, соответствующая мак-
симально высокому уровню цифровой эко-
номики территорий в рамках существую-
щих условий:
 Wнаилуч. = m×N,   (4)
где m – количество группировочных признаков; 
N – количество регионов; 
Wнаихуд – оценка, соответствующая наихуд-
шему, самому низкому уровню информаци-
онного развития территорий в рамках суще-
ствующих условий:

 ,  (5)

где gi – количество групп при i-м группиро-
вочном признаке.

Фактическая оценка состояния уровня 
информационного развития всей террито-
риальной системы равна

 , (6)

где Qlk – сумма координат в каждой ячейке 
таблицы; 
plk – число регионов, принадлежность 
к группам у которых соответствует ячейке 
с координатами (l, k).

В соответствии с разработанной класси-
фикацией по значению полученной оценки 
дается интерпретация ситуации в стране, 
обусловленная уровнями информационного 
развития территорий в ее составе. 

Количественное оценивание степени 
асимметрии российской региональной 

системы по уровню развития цифрового 
общества территорий в ее составе

В ходе исследования была поставлена 
задача определения центра тяжести россий-
ской территориальной системы по таким со-
ставляющим развития цифрового общества, 
как уровень факторов информационного 
развития регионов, уровень использова-
ния ИКТ в органах государственной власти 
и местного самоуправления, в домохозяй-
ствах и населением, в медицине, бизнесе, 
культуре, образовании, уровень развития 
ИКТ-инфраструктуры. Все эти компоненты 
рассматривались во взаимосвязи с уровнем 
развития человеческого капитала.

Расчет непараметрической оценки меж-
региональных различий осуществлялся по 
формуле (3). Фактическая оценка состояния 
уровня информационного развития россий-
ской территориальной системы определя-
лась как произведение суммы координат, 
в составе которой одним из слагаемых яв-
лялась координата оси «Уровень развития 
человеческого капитала», а другим – коорди-
ната соответствующая определенной состав-
ляющей в исследуемой системе факторов 
и результатов уровня развития цифрового об-
щества. В итоге были получены оценки, по-
зволяющие количественно определить сте-
пень асимметрии, степень смещения центра 
тяжести от срединного положения России 
как целостной территориальной системы по 
рассматриваемым критериям. Графическая 
иллюстрация представлена на рисунке. 

Анализируя полученные результаты, от-
метим, что в наибольшей степени смещение 
центра тяжести наблюдается в плоскости фак-
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торов информационного развития в целом. 
Значение оценки меры относительных разли-
чий равно 76,9 %. Это означает, что фактиче-
ское состояние региональной системы нахо-
дится на расстоянии 23,1 п.п. от наихудшего 
положения. Подобный результат был получен 
в рамках исследования уровня развития при-
менения ИКТ в культуре, образовании, биз-
несе, а также по фактору уровня развития 
ИКТ-инфраструктуры в регионе (23,9 п.п., 
35,1 п.п., 35,7 п.п., 35,3 п.п. соответственно).

Практически срединное положение за-
нимает центр тяжести региональной систе-
мы России по такому показателю, как уро-
вень применения ИКТ в медицине. Здесь 
непараметрическая оценка межрегиональ-
ных различий равна 53,7 %. Это означает, 
что большинство территорий по рассматри-
ваемому критерию находятся от наилучше-
го и наихудшего результата примерно на 
одинаковом расстоянии.

Выводы
Фактическая оценка степени асимме-

трии Российской Федерации как целостной 
территориальной системы, обусловленная 
интенсивностью применения ИКТ во всех 
сферах экономики регионов в ее составе, 
отражает смещение центра тяжести к наи-
худшему результату. Это свидетельствует 
о значительном разрыве в значениях ко-
личественно-качественных характеристик 
исследуемых процессов, с одной сторо-
ны, а с другой, что «наработанный» ИКТ-
потенциал имеет пока точечное действие, 
не распространен на всей территории Рос-
сии. Наиболее проблемными, с точки зре-
ния оценки ИКТ-потенциала, являются 
старопромышленные регионы и южные 
республики. Это позволяет утверждать, что 
система в целом не может перейти на новый 
качественный уровень, пока не повысится 
степень интенсивности ИКТ-развития боль-
шинства элементов в ее составе. Согласно 
полученной оценке меры относительных 
различий по сравнению с наилучшим ре-
зультатом центр тяжести российской терри-
ториальной системы значительно смещен 
к худшему результату и находится на рас-
стоянии всего 24 п.п. Такое положение ха-
рактерно для общей оценки развития циф-
рового общества в регионах России, а также 
для компоненты, отражающей использова-
ние информационно-коммуникационных 
технологий в «культуре». Таким образом, 
можно обозначить направление концентра-
ции усилий исходя из значений полученных 
оценок межрегиональных различий. При-
нимая в качестве основной (на данном эта-
пе развития системы) задачу по выравнива-
нию региональных уровней, можем сделать 

вывод о необходимости усиления внимания 
со стороны бизнеса и государства к таким 
процессам, как повышение интенсивности 
использования ИКТ в культуре, образова-
нии и бизнесе. 
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ПРОГРАММА СТРАТЕГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ  
ЛЕЧЕБНО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНОГО ТУРИЗМА  

И Её РЕАЛИЗАЦИЯ В РЕСПУБЛИКЕ ДАГЕСТАН
Умаханова А.ш., Амирова М.М.

ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: aminati@mail.ru

Формирование программы стратегического развития лечебно-оздоровительного туризма позволит ре-
гиону более скрупулезно подойти к решению мелких и крупных накопившихся проблем в этой отрасли. 
Например, таких, как реализация эффективных в инвестиционной отдаче проектов в этой сфере и подбор 
оптимальной модели развития этого направления, индивидуальная разработка каждого блока программы 
развития, обеспечит повышение ответственности координации основных объектов лечебно-оздоровитель-
ного туризма и выделит из всей системы самые адаптированные к региональным особенностям объекты 
туризма. Необходимо создание в разрезе программы подготовки квалифицированных кадров и желание ра-
ботать именно в регионе. Создание условий для реализации программы лечебно-оздоровительного туризма, 
есть самая сложная и непредсказуемая сторона программы, и в этой части есть варианты развития как без-
болезненно провести инсталляцию с наименьшими издержками и скорейшим положительным эффектом от 
её внедрения. 

Ключевые слова: инвестиции, туризм, модель, варианты развития, инсталляция, разработка программы, 
эффективность, эффект, доход, прибыль, рентабельность, механизм, государственная 
поддержка

STRATEGIC DEVELOPMENT PROGRAM OF MEDICAL TOURISM  
AND ITS IMPLEMENTATION IN THE REPUBLIC OF DAGESTAN

Umakhanova A.Sh., Amirova M.M.
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: aminati@mail.ru

Formation of strategic development medical tourism program will allow the region more meticulous approach 
to solving minor and major problems that have accumulated in the industry. For example such as the implementation 
of effective investment returns projects in this area and the selection of an optimal model of development in this 
direction, the individual development of each block of the program will enhance the responsibility of coordination 
of basic objects of medical tourism and highlight of the entire system the most adapted to the regional characteristics 
of tourism facilities . it is necessary to establish in the context of the program, training of qualified personnel and the 
desire to work in the region. Creation of conditions for realization of the program of medical and health tourism, is 
the most complex and unpredictable side of the program, and in this part there are options of how to safely carry out 
the installation with the least cost and the more positive the effect of its implementation. 

Keywords: investment, tourism, model, options for the development, installation, program development, efficiency, 
effect, revenue, profit, profitability, the mechanism of state support

В настоящее время туризм на террито-
рии России оказывает влияние на развитие 
различных секторов экономики, выполняя 
ряд хозяйственно-экономических и соци-
ально-культурных функций, и сложился как 
полноценная отрасль народного хозяйства. 
Менее развитыми сегментами туристского 
рынка оказались въездной и внутренний 
туризм. В значительной степени это свя-
зано с недостаточно развитой туристской 
инфраструктурой и отсутствием единой 
долговременной стратегии развития отрас-
ли в государственном масштабе и на уровне 
отдельных территориальных образований. 

Статистика туристических потоков 
в большинстве регионов, в том числе 
и в Дагестане, показывает, что выездной 
туризм преобладает над въездным и вну-
тренним. В то же время темпы роста вну-
треннего туризма опережают рост выезд-
ного: если в 2011 г. разница в темпах роста 

равнялась 1 %, то в 2012 г. она увеличилась 
до 3 %. Причем внутренний турпоток в 2012 
г. увеличился примерно на 10 %. В общей 
сложности по итогам 2012 г. в России на-
считывается порядка 33 млн внутренних ту-
ристов. Анализ туристских потоков в 2012 
г. показал увеличение въезда иностранных 
туристов в страну на 10 %, а выездной поток 
подрос на 6 %. Увеличился спрос туристов 
на лечебно-оздоровительный туризм [6]. 

Лечебно-оздоровительный туризм, не-
смотря на небольшую долю в общемировом 
туристском потоке является одной из при-
быльных отраслей туристического бизнеса. 
Следует отметить, что лечебно-оздорови-
тельный туризм – это специфическое на-
правление, имеющее только ему присущие 
особенности. Организация лечебно-оздо-
ровительного туризма имеет длительные 
исторические традиции и является весьма 
перспективной. 
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Очевидным является то, что Россия, не-

смотря на свой высокий потенциал, занима-
ет на сегодняшний день скромное место на 
мировом туристическом рынке. На ее долю 
приходится менее 3 % мирового туристиче-
ского потока [1]. Если доля туризма в ВВП 
большей части развитых государств состав-
ляет от 5 до 15 %, а в некоторых странах она 
достигает 50 %, то в современной России 
этот показатель равняется примерно 0,01 %. 
Тем не менее этот крупный межотраслевой 
комплекс за последние годы интенсивно 
формируется и, следовательно должен вне-
сти большой вклад в процесс вывода эконо-
мики России из кризиса [4]. 

Потенциал возможного развития ту-
ризма в России большой, и она по предва-
рительным данным ВТО к 2020 г. войдет 
в первую десятку стран, как по приему, так 
и по выезду туристов. 

Особенно актуальным становится вопрос 
развития региональной санаторно-курортной 
сети, деятельность которой направлена на ле-
чение и профилактику многих заболеваний, 
так как в отдельных регионах фиксируется 
угрожающий уровень общей заболеваемости, 
превышающий иногда 80–90 %. 

Основной задачей санаторно-курорт-
ной территории является всестороннее 
удовлетворение медико-биологических, со-
циальных и экономических потребностей 
человека и общества в целом [3]. Курорт-
ная территория включает в себя лечебно-
оздоровительную и рекреационную среду, 
в которой человек получает полноценное 
лечение, серию оздоровительных процедур 
или отдыхает, а также может посетить куль-
турно-массовые и спортивные учреждения. 

Курортно-рекреационный потенциал, 
с одной стороны, является интегральным 
и единичным вариантом туристско-ре-
креационного потенциала территории, 
а с другой – представляет сложную со-
вокупность природных, производствен-
но-технических, социально-культурных 
и экономических факторов. В настоящее 
время рекреационная деятельность, пред-
ставляющая собой организованную эко-
номическую категорию – туризм, требует 
системной оценки ее рекреационной со-
ставляющей. Рекреационная деятельность 
является более широким в содержательном 
плане понятием и включает в себя как со-
ставляющие производственных процессов. 
Человек как биосоциальное существо вы-
ступает частью окружающей природы, 
и поэтому многочисленные физические 
факторы внешней среды используются че-
ловеком для поддержания своего здоровья, 
а целебные свойства минеральных вод, ле-
чебных грязей, благодатного климата при-

меняются в качестве оздоровления и из-
бавления от ряда заболеваний. 

Туризм предлагает широкие возможно-
сти для отдыха и лечения в разных странах 
на любых бальнеологических и грязевых 
курортах [2]. 

Объектом исследования выступает 
лечебно-оздоровительный туризм респу-
блики. Предметом исследования является 
разработка программы стратегического раз-
вития лечебно-оздоровительного туризма 
и её реализация в Республике Дагестан. 

Целью исследования выступает разра-
ботка программы лечебно-оздоровительно-
го туризма в Дагестане. 

В ходе исследования были сформулиро-
ваны основные задачи программы: 

– сбор и анализ научной литературы по 
теме исследования; 

– сравнительный анализ развития ле-
чебно-оздоровительного туризма в России 
и за рубежом; 

– исследование туристских ресурсов 
лечебно-оздоровительного туризма в ре-
спублике; 

– проведение анализа материально-техни-
ческой базы санаториев и курортов, располо-
женных на территории республики Дагестан; 

– разработка программы стратегическо-
го развития лечебно-оздоровительного ту-
ризма в регионе. 

Оздоровительный туризм направлен на 
поправку здоровья и отдых. Он характери-
зуется большой продолжительностью путе-
шествия, посещением меньшего количества 
городов и большой длительностью пребы-
вания в одном месте [5]. Предполагается от-
дых наряду с проведением досуга.

По данным отчета, представленного Ко-
митетом по туризму республики Дагестан, 
наблюдается начиная с 2012 года положи-
тельная динамика по развитию туризма в ре-
гионе в частности лечебно-оздоровитель-
ного. По данным отчета за 2012 год было 
оздоровлено около 240 тыс. человек, и их 
число растет. 

В республике имеется около 9 лечебно-
оздоровительных курортов. Рентабельность 
всей санаторно-курортной отрасли зависит 
от показателя годовой загрузки, которая на 
2013 составила около 40 %, а в 2014 году 
50 %. Созданные детские лечебно-оздоро-
вительные лагеря имеют сезонную направ-
ленность и активно функционируют в пери-
од школьных каникул [7]. 

Если обратиться к анализу общего коли-
чества коллективных средств размещения, 
то можно отметить незначительный рост. 

Основными причинами, сдерживающи-
ми развитие лечебно-оздоровительного ту-
ризма в регионе, следует назвать: 
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1. Отсутствие региональной программы 

по развитию курортного дела и лечебно-оз-
доровительного туризма.

2. Несовершенное природоохранное ре-
гиональное законодательство в области уче-
та и сохранения лечебно-оздоровительных 
местностей и курортов.

3. Слабая маркетинговая политика реги-
она в продвижении и формировании конку-
рентных лечебно-оздоровительных услуг.

4. Слабое взаимодействие между учреж-
дениями санаторно-курортного комплекса 
и органами местной власти, турбизнеса. 

5. Высокая стоимость путевок санатор-
но-курортного лечения. 

6. Отсутствие квалифицированного об-
служивающего персонала. 

Большое значение для эффективного 
развития лечебно-оздоровительного туриз-
ма играет квалифицированность персонала. 
В последние годы наблюдается тенденция 
снижения работающих в санаторно-курорт-
ных предприятиях обслуживающего пер-
сонала. Преимущество данной территории 
заключается в том, что ее современная при-
родно-лечебная база представлена следующи-
ми группами курортологических факторов:

– минеральные воды, включающие три 
типа лечебно-минеральных вод бальнеоло-
гического (сульфидные, йодо-бромные, азот-
ные) и питьевого назначения (Рычал-су); 

– ландшафтные территории. 
Высокогорный Дагестан менее развит, 

но здесь находятся следующие лечебно-
оздоровительные учреждения: пансионат 
«Радде», «Ахты». Данная местность обла-
дает следующими группами курортологи-
ческих факторов: 

– благоприятные биоклиматические при-
родные параметры территории, способству-
ющие развитию местного климатолечения; 

– прекрасные ландшафтные территории. 
Преобладающим профилем представлен-

ных лечебно-оздоровительных учреждений 
является лечение заболеваний пищеваритель-
ной системы, дыхательной системы, нервной 
системы и системы двигательного аппарата.

В целях создания программы страте-
гического развития лечебно-оздорови-
тельного туризма в регионе необходимо 
сформировать основные принципиальные 
сегменты этой модели: 

1. Создание фирменного наименования. 
Необходимо выбрать собственное фир-

менное наименование, прежде всего для 
использования в рекламных целях. Фир-
менное наименование должно быть ориги-
нальным с тем, чтобы оно стало известным 
в надрегиональном масштабе. Должно быть 
широко известным, запоминающимся и да-
вать представление о том, что в Дагестане 

наряду с Дербентом и его древней крепо-
сти «Нарын-кала» есть еще много того, где 
можно отдохнуть и получить впечатления 
(природа, море и т.д.). 

Создаваемое наименование должно, 
с одной стороны, иметь собственную зна-
чимость, вписываться в общую концепцию 
надрегиональной рекламы всего региона. Вы-
бор фирменного наименования должен осу-
ществляться очень осторожно, поскольку это 
очень долгосрочное решение. 

2. Маркетинговые мероприятия. 
Проведение надрегионального маркетин-

га является задачей уровня субъекта федера-
ции. Естественно Дагестан должен находить-
ся в центре рекламной компании в качестве 
одной из важнейших туристических досто-
примечательностей среди субъектов Рос-
сийской Федерации. Будет не эффективным 
и экономически оправданным, если Дагестан 
будет содержать собственное маркетинговое 
бюро в Санкт-Петербурге и проводить надре-
гиональный маркетинг на свой страх и риск. 

Информация о лечебно-оздоровитель-
ных учреждениях должна содержаться во 
всех рекламных материалах. В качестве соб-
ственного рекламного материала достаточно 
небольшого простого рекламного буклета 
со схематической картой всей окружающей 
местности. Этот проспект должен быть раз-
ложен везде на территории региона – в го-
стиницах, центрах туристической инфор-
мации и т.д., а также быть включенным 
в региональный туристический каталог. 

Важной является подготовка комплекс-
ного туристического пакета для организа-
торов туров, который содержал бы, наряду 
с санаториями и курортами Дагестана, по-
сещение и других достопримечательностей. 

3. Ориентирование туристов. 
По пути к санаториям необходимо по всей 

главной дороге разместить указатели, это мо-
гут быть деревянные указатели, хорошо впи-
сывающиеся в окружающую местность. 

Уже при входе в санатории или курор-
ты турист должен иметь представление 
обо всех предоставляемых услугах, для 
того чтобы турист мог составить свой вре-
менный план и т.д. 

4. Дополнительные туристические ус-
луги и объекты. 

Улучшение туристического предложе-
ния на территории санатория или курорта 
необходимо для привлечения туриста для 
последующего посещения. Необходимо 
проведение следующих мероприятий: 

– создание детской площадки с аттрак-
ционами; 

– предоставление лошадей для скачек, 
пони для детей и организация прогулок на 
повозках с лошадями; 
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– организация промаркированных пе-

шеходных маршрутов; 
– и т.д. 
Лечебно-оздоровительные учреждения 

Дагестана совместно с культурно-историче-
скими, природными объектами могут занять 
центральное положение во всей региональной 
туристической программе, однако для созда-
ния комплексного туристического продукта 
необходима кооперация с другими фирмами, 
предлагающими туристические услуги. 

5. Продажа сувениров. Сегодня можно 
с успехом предлагать и продавать сувениры. 
Идеальным сувениром могут быть изделия 
декоративно-прикладного искусства: глиня-
ные изделия, изделия из металла, изделия 
из дерева. 

6. Экскурсии. 
Необходимо предлагать туристам экс-

курсии по посещению крепости «Нарын-
кала» или другие культурно-исторические 
объекты. Для иностранных граждан необхо-
димо организовывать экскурсии на англий-
ском и других языках. 

Экскурсоводы должны использовать 
возможности для одновременной рекламы 
различных туристических услуг: продажи 
сувениров, прогулки верхом, особых меро-
приятий и т.д. 

7. Культурные мероприятия. 
Туристы все в большей степени нуждают-

ся не только в оздоровительных процедурах, 
но и в интересной развлекательной программе. 

Особые мероприятия, такие как фести-
вали, спектакли, концерты и т.д., которые 
проводятся не раз в год, имеют массу пре-
имуществ, например: 

– они обеспечивают более высокую из-
вестность и улучшают имидж; 

– сообщение об этих мероприятиях 
в прессе является хорошей и бесплатной ре-
кламой; 

– эффект синергии: приехав на отдых, 
турист обратит внимание и на весь пакет 
туристических услуг; 

– увеличится поток туристов, которые 
принесут соответствующий доход. 

Важно, чтобы речь шла не просто об иде-
альном мероприятии, а о целой серии кульми-
национных мероприятий. Должен быть издан 
и широко распространен простой складной 
проспект, содержащий программу мероприя-
тий. Все дальше будет распространяться весть 
об этих интересных мероприятиях, и раз от 
раза будет привлекать все больше туристов. 
Сегодня туризм возглавляет список важней-
ших социально-экономических отраслей ми-
ровой экономики. Он становится стилем жиз-
ни миллионов людей на нашей планете. 

В последнее десятилетие в мире наблюда-
ется рост интереса туристов к лечебно-оздо-

ровительному туризму. Убыстряющийся темп 
жизни, множественные стрессовые ситуации, 
рост потока информации, неблагоприятная 
экологическая ситуация заставили челове-
чество обратить внимание на свое здоровье, 
в этой связи на сегодняшний день лечебно-оз-
доровительный туризм является актуальным. 

Лечебно-оздоровительный туризм в Да-
гестане начинает постепенно развиваться, 
и связано это с рядом причин: с политиче-
ской и экономической ситуацией в России; 
появлением санаториев, определенной ре-
кламной кампанией некоторых из них. 

Наиболее актуальной становится реги-
ональная политика в сфере туризма наряду 
с федеральной, а именно создание целевой 
программы стратегического развития лечеб-
но-оздоровительного туризма в республике. 
Приоритеты, принципы, цели, задачи тури-
стической политики, определяются в рамках 
определенной концепции и развития туриз-
ма. Поскольку туризм как большая открытая 
система взаимодействует с социально-эко-
номической системой региона, на террито-
рии которого расположены объекты туризма, 
сформирована соответствующая инфраструк-
тура, то для получения позитивного эффекта 
взаимодействия двух социально-экономиче-
ских систем они должны быть управляемы, 
поэтому необходим анализ влияния экономи-
ки на туризм в системе программы стратеги-
ческого развития. 
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Настоящая статья посвящена исследованию демографической ситуации в Иркутской области и Сибир-
ском федеральном округе с помощью исследования статистических данных и расчета демографических по-
казателей. Актуальность данного исследования обусловлена сложившейся социально-экономической обста-
новкой в области, а также проблемой миграционного оттока населения из Сибирского федерального округа 
в целом и Иркутской области в частности. В ходе исследования были проанализированы такие показатели, 
как средний возраст населения, коэффициенты демографической нагрузки пожилыми и детьми, коэффици-
ент старения, индекс глубины и феминизации старения, уровни занятости и безработицы, а также приведена 
сравнительная характеристика населения по трудоспособности в динамике с 2009 по 2014 годы. Данное ис-
следование позволило выявить ряд демографических проблем и предложить меры по их решению.
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by examining statistics and calculation of demographic indicators. The relevance of this study is due to the prevailing socio-
economic situation in the region, as well as the issue of migration outflow of the population of the Siberian Federal District 
in general and the irkutsk region. The study analyzed indicators such as the average age of the population dependency ratio 
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Современный этап экономического раз-
вития страны характеризуется наличием об-
ширного комплекса региональных проблем. 
Демография, социология, статистика, гео-
логия, экономика отраслей – таков далеко не 
полный перечень наук, в которых изучаемые 
явления и их взаимосвязи имеют все боль-
шее влияние на изучение региональных про-
блем. При этом в качестве критерия для от-
бора исследуемых явлений принимается их 
влияние на жизнь и деятельность человека.

В последние годы увеличивается само-
стоятельность регионов, а значит, и их от-
ветственность за результаты регионального 
социально-экономического развития. В свя-
зи с этим усиливается необходимость тер-
риториального подхода к регулированию 
развития народного хозяйства, управлению 
им в новых экономических условиях для 
обеспечения рациональных экономических 
связей между регионами, научно обосно-
ванной хозяйственной специализации [1, 7].

Целью данной работы является прове-
дение анализа демографической ситуации 
в Иркутской области в сравнении с Сибир-
ским федеральным округом (СФО) за пери-
од 2009–2014 гг., выявление существующих 
тенденций и проблем. Для достижения дан-
ных целей необходимо выполнить следую-
щие задачи:

1) провести анализ демографической 
ситуации в исследуемых регионах по сле-
дующим направлениям: 

а) возрастно-половая структура населения;
б) уровень занятости и безработицы;
в) характеристика населения по трудо-

способности;
2) выявить проблемы, характерные для 

исследуемого региона;
3) изучить имеющиеся государственные 

демографические программы и оценить их 
эффективность.

Отличия в структуре населения сравни-
ваемых территорий следующие:
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1) В Иркутской области – доли молодо-

го населения (0–20 лет) обоих полов, а так-
же среднего возраста (в группе 40–44 года) 
в общей численности населения больше, 
чем по СФО в целом;

2) в Иркутской области – доля населе-
ния молодого возраста (0–24 года) среди 
мужчин в общей численности населения 
региона превышает значения для аналогич-
ных возрастных групп по СФО. В возраст-
ных группах среднего и пожилого возрас-
тов (30–85+) доля населения среди мужчин 
в Иркутской области ниже, чем в аналогич-
ных группах СФО. В пределах возрастной 
группы 25–29 лет доли мужского населения 
Иркутской области и СФО равны;

3) доли численности женщин в Иркут-
ской области превышают аналогичные зна-
чения по СФО в следующих возрастных 
группах: 0–24, 40–44, 70–74. В остальных 
возрастных группах доля численности жен-
щин в Иркутской области ниже доли чис-
ленности женщин в СФО, за исключением 
возрастной группы 45–49, где доли прини-
мают равные значения.

Начиная с группы 30 лет и старше чис-
ленность женщин превышает численность 
мужчин, как в Иркутской области, так 
и в СФО. С возрастом диспропорция в соста-
ве населения увеличивается. Такое соотно-
шение сложилось из-за сохраняющегося вы-
сокого уровня преждевременной смертности 
мужчин. Диспропорция в составе населения 
в Иркутской области выше, чем в СФО, и со-
храняется во всех возрастных группах.

Основными показателями, позволяю-
щими оценить демографическую ситуацию, 
в динамике в том числе, являются показа-
тели возрастно-половой структуры населе-
ния. Так, например, ситуация в 2014 году 
выглядит следующим образом:

● средний возраст жителей СФО со-
ставляет 37,98 лет, в то же время в Иркут-
ской области – 37,14;

● индекс старения – на 1000 детей до 15 
лет в Иркутской области приходится 765 че-
ловек в возрасте 65 и старше, в СФО – 639;

● доля пожилых (60+) в Иркутской обла-
сти – 17, 02 %, в СФО – 17,62 % населения;

● доля пожилых (65+) в Иркутской об-
ласти – 11,01 %, в СФО – 11,51 %;

● доля пожилых (80+) в Иркутской об-
ласти – 2,25 %, в СФО – 2,58 %;

● индекс глубины старения в Иркутской 
области – 0,204, в СФО – 0,224;

● индекс феминизации старения – на 
1000 мужчин в возрасте 65 и старше прихо-
дится 2269 женщин (в Иркутской области), 
и 2150 женщин (в СФО);

● коэффициенты демографической на-
грузки:

1) если трудоспособный возраст – 
15–59 лет:

– пожилыми (60+): в СФО и Иркутской 
области – 0,27;

– детьми: в СФО – 0,28, в Иркутской об-
ласти выше, чем в округе, и составляет 0,30;

– общей нагрузки соответственно 0,554 
и 0,567 (с учетом округления).

2) если трудоспособным считать возраст 
15–54 года, то коэффициенты – составят:

– пожилыми (55+): в округе – 0,44, в об-
ласти – 0,42;

– детьми: в округе – 0,32, в области – 0,34;
– общей нагрузки: в СФО – 0,758, в Ир-

кутской области– 0,761.
Все значения показателей указывают на 

то, что население в округе – старше, чем в об-
ласти (в среднем). Согласно международным 
критериям (по шкале Божё-Гарнье) – уровень 
старения населения высок и в Сибирском 
федеральном округе, и в Иркутской области, 
так как доля лиц в возрасте 60 лет и старше 
в общей численности населения находится 
в интервале 16–18 % (в СФО – 17,62 %, в Ир-
кутской области – 17,02 %).

Анализируя данные показатели, следует 
отметить, что за 5 лет численность населе-
ния СФО сократилась в среднем на 1,37 %, 
по Иркутской области – на 3,38 %. Сокра-
щение численности населения происходит 
из-за естественной убыли населения, а так-
же отрицательного миграционного потока. 

Причинами естественной убыли населе-
ния являются высокий уровень смертности 
населения (несмотря на превышение рож-
даемостью уровня смертности).

Причинами миграционного оттока на-
селения являются проблемы экономиче-
ского и социального характера. К первым 
относятся структурные проблемы на рын-
ке труда, возникающие вследствие про-
хождения технологической модернизации 
и корпоративной оптимизации рынков, на 
которых работают предприятия региона. 
Ко вторым (социальным) относятся про-
блемы, обусловленные низким качеством 
условий для жизни населения, в том числе 
низким качеством предоставляемых услуг 
жилищно-коммунальной сферы, низким 
уровнем благоустройства населенных пун-
ктов и неразвитостью городской среды, 
неразвитым событийным рядом массовых 
мероприятий и их недостаточно высоким 
качеством, дефицитом развлечений и ря-
дом других проблем [4].

Значение построения возрастно-поло-
вых пирамид в демографическом анализе 
сложно переоценить, т.к. эти показатели 
являются одними из важных и базовых. 
Если посмотреть на возрастно-половую 
пирамиду населения Иркутской области на 
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01.01.2015 г., можно увидеть, что существу-
ют так называемые «демографические вол-
ны», а также превосходство численности 
женщин над численностью мужчин. Впро-
чем, второй аспект соответствует общерос-
сийской тенденции и является результатом 
многих причин.

Что касается изменений в структуре 
трудоспособности населения в Иркутской 
области, то отмечается динамика увеличе-
ния населения моложе трудоспособного 
возраста и старше трудоспособного возрас-
та (с 19 % до 21 % и с 18 % до 22 % соот-
ветственно) и снижения населения в тру-
доспособном возрасте (с 63 % до 58 %), что 
связано с изменениями возрастно-половой 
структуры. Данные представлены в табл. 1.

Что касается ситуации занятости и без-
работицы, то можно говорить о том, что уро-
вень занятости в Иркутской области в целом 
выше, чем в Сибирском федеральном окру-
ге, но ниже общероссийского. Уровень без-
работицы, в свою очередь, в области гораз-
до выше общероссийского и незначительно 
превышает показатель СФО. В целом в обла-
сти имеется тенденция увеличения процен-
та занятости (с 60,3 % в 2009 году до 62,1 % 
в 2014 году) и снижения уровня безработицы 
(с 10,8 % в 2009 году до 8,8 % в 2014 году), 
что соответствует существующей тенденции 
в округе и стране.

В Иркутской области имеется ряд про-
блем демографического развития, которые 
обусловлены несогласованностью действий 
ведомств и структурных подразделений об-
ластной администрации в рамках различных 
направлений демографической политики. 

Основные проблемы демографического 
развития:

1) сокращение численности населения;
2) старение населения и ухудшение тру-

дового потенциала региона;
3) отсутствие эффективной оценки и со-

гласованной политики (как следствие, соот-
ветствие мероприятий) в сфере демографи-
ческого развития.

Цели и задачи сектора:
Цель – улучшение качества человече-

ского потенциала региона. 
Задачи:
1) снижение темпов сокращения чис-

ленности населения;
2) замедление старения населения и по-

вышение вовлеченности людей старше тру-
доспособного возраста в социальную и эко-
номическую жизнь региона;

3) выработка единой государственной 
демографической политики в Иркутской 
области [5].

В 2014 году органами занятости на-
селения Иркутской области реализуются 
следующие ведомственные целевые про-
граммы:

1. «Содействие занятости населения 
Иркутской области» на 2014–2018 годы, ут-
вержденная приказом министерства труда 
и занятости Иркутской области от 23 октя-
бря 2013 года № 61-мпр. Запланированный 
объем финансирования Программы за счет 
средств областного бюджета на 2014 год 
458884,3 тыс. рублей и 809315,8 тыс. ру-
блей за счет средств федерального бюджета. 
Численность участников по мероприятиям 
составит 74,4 тыс. человек.

Таблица 1
Характеристика населения Иркутской области по трудоспособности в 2009–2014 гг.

  Всего Моложе трудоспособ-
ного возраста

В трудоспособном 
возрасте

Старше трудоспособного 
возраста

2009 тыс. чел. 2506 465 1586 454
уд. вес, % 100 19 63 18

2010 тыс. чел. 2428 461 1491 476
уд. вес, % 100 19 61 20

2011 тыс. чел. 2424 469 1468 487
уд. вес, % 100 19 61 20

2012 тыс. чел. 2418 489 1420 509
уд. вес, % 100 20 59 21

2013 тыс. чел. 2418 488 1419 510
уд. вес, % 100 20 59 21

2014 тыс. чел. 2415 497 1396 522
уд. вес, % 100 21 58 22

П р и м е ч а н и е : таблица составлена авторами на основании данных [6] с помощью собствен-
ных расчетов.
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Возрастно-половая пирамида населения Иркутской области, % по пятилетним группам,  
на 01.01.2015 г. Примечание: рисунок составлен авторами на основании данных [6] 

 с помощью собственных расчетов

Таблица 2
Сравнение уровней занятости и безработицы в 2009–2014 гг.

 Уровень занятости, %  
 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ирк. обл. 60,3 60,4 61,8 62,4 62,9 62,1
СФО 59,4 61,0 61,5 61,9 62,0 62,6
РФ 61,8 62,7 63,9 64,9 64,8 65,3
 Уровень безработицы, %  
 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ирк. обл. 10,8 10,1 9,1 7,8 8,3 8,8
СФО 10,5 8,7 8,1 7,1 7,2 7,0
РФ 7,8 7,3 6,5 5,5 5,5 5,2

П р и м е ч а н и е : таблица составлена на основании данных [6].

На 01.12.2014 г. в Программе приняли 
участие 75,1 тыс. человек или 101 % от за-
планированной численности, фактическое 
освоение средств составило 86,2 % от объ-
ема средств, предусмотренных Программой 
в 2014 году.

2. «Организация стажировок вы-
пускников организаций, осуществляю-
щих образовательную деятельность в це-
лях приобретения ими опыта работы  
в Иркутской области» в 2014–2016 годах, 
утвержденная приказом министерства 

труда и занятости Иркутской области от 
23 октября 2013 года № 62-мпр. Объем фи-
нансирования Программы за счет средств 
областного бюджета составит в 2014 году – 
10234,5 тыс. рублей. 

В Программе запланировано участие 
273 выпускников организаций, осуществля-
ющих образовательную деятельность, в це-
лях приобретения ими опыта работы. 

На 01.12.2014 г. направлено на стажи-
ровку 322 выпускника организаций, осу-
ществляющих образовательную деятель-
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ность или 117,9 % от плановых показателей, 
фактическое освоение средств составило 
91,8 % от объема средств, предусмотренных 
Программой в 2014 году [2].

3. «Содействие в трудоустройстве неза-
нятых инвалидов, многодетных родителей, 
родителей, воспитывающих детей инвали-
дов, на оборудованные (оснащенные) для 
них рабочие места в Иркутской области» 
на 2014–2016 годы, утвержденная прика-
зом министерства труда и занятости Ир-
кутской области от 23 октября 2013 года 
№ 63-мпр. Объем финансирования Про-
граммы за счет средств областного бюджета 
составит в 2014 году – 1914,8 тыс. рублей, 
24575,4 тыс. рублей – средства федераль-
ного бюджета. В Программе запланировано 
участие 277 незанятых инвалидов, роди-
телей, воспитывающих детей-инвалидов, 
многодетных родителей [3].

Таким образом, мы видим, что успеш-
но реализуются программы развития демо-
графического потенциала области. В бли-
жайшие годы половозрастная структура 
населения России будет достаточно благо-
получна. К границе пенсионного возраста 
подходят (а женщины уже перешли ее) те, 
кто родился в годы войны, т.е. малочислен-
ные поколения. Входить же в активный тру-
доспособный и, соответственно, репродук-
тивный возраст начинают те, кто родился  
в 1980-х гг., когда имело место некоторое 
увеличение числа родившихся. Однако че-
рез несколько лет ситуация изменится ко-
ренным образом. Выходить за рамки трудо-
способного возраста начнут те, кто родился 
в годы послевоенного компенсационного 
повышения рождаемости, т.е. многочислен-
ные поколения, а входить в него будут ро-
дившиеся в 1990-е гг., для которых было 
характерно резкое сокращение числа родив-
шихся. Это не только создаст определенные 
трудности в отношении трудовых ресурсов 
и социального обеспечения, но и негативно 
отразится на демографической динамике, 
способствуя повышению общего коэффи-
циента смертности, снижению общего ко-
эффициента рождаемости и, следовательно, 
существенному увеличению естественной 
убыли населения.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ КАК ВОЗМОЖНОСТЬ 
МОДЕРНИЗАЦИИ ПРОМЫшЛЕННОСТИ
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Анализ агропромышленного комплекса России в условиях перехода к рынку и формирования много-
укладной экономики подтверждает, что резкий спад производства сельскохозяйственной продукции в зна-
чительной мере произошел в результате нарушения и разрыва межхозяйственных связей на региональном, 
отраслевом и внутрипроизводственном уровнях деятельности субъектов хозяйствования. Дипломатические 
отношения между Россией и Чешской Республикой были установлены в 1993 году. В настоящее время, бла-
годаря интенсивной интеграции большинства отраслей промышленности в мировую экономику, Чешскую 
Республику относят к странам с развитой рыночной экономикой, глубоко связанной с экономиками высо-
коразвитых стран. Сотрудничество между экономическими субъектами Чешской Республики и Российской 
Федерации имеет большой потенциал для последующей активизации работы по разработке инновационных 
технологий и внедрению их в промышленное производство. Одним из важных направлений развития эконо-
мических отношений нашей страны с Чешской Республикой является совместная деятельность на террито-
рии особых экономических зон РФ, проектирование и возведение «под ключ» объектов в различных сферах 
деятельности, в том числе в сельском хозяйстве и пищевой промышленности.

Ключевые слова: инновационное развитие, промышленное производство, качество продукции, модернизация, 
инновационная среда, инновационное предприятие, высокотехнологическая продукция, 
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Analysis of agro-industrial complex of russia in conditions of transition to a market economy and the 
formation of a mixed economy confirms that the sharp decline in agricultural production largely occurred as a result 
of the breach and rupture of inter-farm linkages at the regional, sectoral and industrial level activities of economic 
entities. Diplomatic relations between russia and the Czech republic were established in 1993. Currently, thanks 
to intensive integration of most industries in the world economy, the Czech republic belongs to the countries with 
developed market economy, closely linked with the economies of developed countries. The cooperation between 
economic entities of the Czech republic and the russian Federation has great potential for further intensification 
of work on the development of innovative technologies and their introduction into industrial production. One of the 
important directions of development of economic relations of our country with the Czech republic is a joint activity 
on the territory of special economic zones of the russian Federation, design and construction of turnkey projects in 
various fields of activity, including in agriculture and the food industry.

Keywords: innovative development, industrial production, product quality, modernization, innovative environment, 
innovative enterprise, technological production, integration, intensive development of market economy, new 
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Чешская Республика – промышленно 
развитая страна с современной экономикой, 
расположенная в центральной части Европы.

Наиболее развитые отрасли промыш-
ленности Чехии определяют высокий уро-
вень экономического состояния страны, 
это – машиностроение, автомобилестрое-
ние, энергетика, металлургия, легкая и хи-
мическая промышленность. 

Производственные мощности Чешской 
Республики значительно превышают ем-
кость внутреннего рынка страны, в связи 
с этим ВВП республики ориентировано на 
поставки за рубеж. Чешская промышлен-
ность также направлена на выпуск товаров, 
которые не требуют большого потребления 

энергии. В стране отсутствует достаточное 
количество минерально-сырьевых ресур-
сов. Значительную часть сырьевых и энер-
гетических ресурсов Чехия импортирует, 
и тем самым экономика страны попадает 
в зависимость от экономических факторов 
других государств [4].

Развитие современной экономики ре-
спублики в большей степени зависит от со-
стояния и развития внешнеэкономических 
отношений. Чешская экономика ориентиро-
валась на внешних потребителей. На рын-
ках Европы реализуется значительная часть 
ВВП страны. Ещё недавно Чехию ставили 
в ряд со странами с переходной экономи-
кой, но в настоящее время, благодаря интен-
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сивной интеграции большинства отраслей 
промышленности в мировую экономику, 
Чешскую Республику относят к странам 
с развитой рыночной экономикой, глубоко 
связанной с экономиками высокоразвитых 
стран. Кроме того, в результате проводимых 
в последние десятилетия экономических 
реформ, большого притока зарубежных ин-
вестиций, промышленность Чехии сильно 
модернизировалась, а ее экономика стала 
менее энерго- и материалоемкой [4].

Россия признала Чешскую Республи-
ку в январе 1993 год. В то же время были 
установлены дипломатические отношения 
между странами

Сотрудничество между экономиче-
скими субъектами Чешской Республики 
и Российской Федерации имеет большой 
потенциал для последующей активизации 
работы по разработке инновационных тех-
нологий и внедрению в промышленное 
производство, а также технологий и ин-
вестиций в развитие энергогенерации, те-
плоэнергетики, а главное, повышение их 
энергоэффективности. Важна реализация 
совместных проектов, в таких отраслях, 
как энергетика, машиностроение, строи-
тельная индустрия, транспорт, химическая 
и пищевая промышленность, сельское хо-
зяйство, жилищно-коммунальное хозяй-
ство и экология [1].

Усиливается заинтересованность стран 
в расширении сотрудничества. Партнер-
ские отношения чешских государственных 
структур и субъектов Российской Федера-
ции прописаны в документах различного 
уровня (в настоящее время – более 30). Ак-
тивные связи с Чешской республикой име-
ют Северная Осетия – Алания, Татарстан, 
Калужская, Воронежская, Волгоградская, 
Ленинградская, Омская, Астраханская, 
Свердловская области, Ханты-Мансийский 
автономный округ – Югра, Санкт-Петербург 
и Москва. С недавнего времени к ним при-
соединился и Уральский регион, в том чис-
ле Пермский край.

Делегация делового и научного сооб-
щества Пермского края в июле 2014 года 
приняла участие в Международной про-
мышленной выставке Иннопром – 2014, 
ежегодно проводимой в Екатеринбурге, на 
которой посол Чешской Республики в Рос-
сии Владимир Ремек представил экспози-
цию консорциума CZET. 

Консорциум CZET – Чешские энерго- 
сберегающие технологии (г. Прага). Основ-
ной целью консорциума является исполь-
зование опыта по модернизации и возведе-
нию объектов энергетики как в Чехии, так 
и за пределами Чешской Республики, с при-
менением европейcких энергосберегающих 

технологий, а также объединяя инноваци-
онные предприятия – производители энер-
гетического оборудования, строительные 
компании, инжиниринговые и проектные 
компании Чехии для решения важных на-
роднохозяйственных задач [2]. 

Одним из важных направлений развития 
экономических отношений нашей страны 
с Чешской Республикой является совмест-
ная деятельность на территории особых 
экономических зон РФ, проектирование 
и возведение «под ключ» объектов в раз-
личных сферах деятельности, в том числе 
в сельском хозяйстве и пищевой промыш-
ленности. С чешской стороны в этой обла-
сти партнером для нашей страны выступа-
ет компания FArMTEC, входящая в состав 
консорциума CZET.

FArMTEC имеет многолетний опыт 
возведения сельскохозяйственных произ-
водственных строек и реализации иннова-
ционных технологий. При строительстве 
биогазовых станций компания взаимодей-
ствует с австрийской фирмой Биогест, ко-
торая в основе своей деятельности занима-
ется строительством очистных сооружений 
для сточных вод и станций на биогазовом 
топливе.

Целью компании является предоставле-
ние клиентам, в число которых входят как 
агропредприятия, так и индивидуальные 
предприниматели, комплекса услуг при ин-
вестиционных проектах.

Заказчикам предлагаются индивидуаль-
ный консалтинг и обучение проблематике 
сельскохозяйственных биогазовых тех-
нологий. В сотрудничестве с передовыми 
научными организациями они помогают 
с оптимизацией ферментационного процес-
са, исходя из индивидуальных требований 
и применяя на практике новейшие научные 
познания.

Предоставляемые компанией услу-
ги заключаются в разработке технологий, 
проектировании, производстве и поставке 
оборудования, его монтаж, гарантийное 
и сервисное обслуживание. Кроме того, 
компанией производится обучение пер-
сонала агропредприятий, осуществляется 
полный комплекс дополнительных услуг 
и услуг генерального подрядчика, помощь 
в привлечении венчурного финансирования 
европейских банков.

В производственную программу компа-
нии FArMTEC входит: разработка, изготов-
ление и монтаж всех комплектующих изде-
лий для возведения:

1) помещений для КРС;
2) помещений для свиней;
3) доильных залов;
4) птицефабрик;
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5) хранилищ для навоза и помета.
Агропредприятиям предлагаются гото-

вые решения и отдельные компоненты для 
технологического проекта.

Деятельность компании соответствует 
современным международным стандартам 
iSO 9001:2000.

Ежегодно на внутренний и международ-
ный рынок поставляется порядка 40 новых 
видов изделий и оборудования, проводится 
расширение и модернизация ассортимен-
та. Ассортиментный ряд продукции до-
полняется оборудованием, поставляемым 
зарубежными предприятиями-партнерами. 
(Италия, Германия, Словакия).

Компания предлагает различные тех-
нологии содержания и откорма цыплят-
бройлеров. Данные технологии отличаются 
высоким качеством отдельных элементов 
и долгим сроком службы [5].

Например, в стандартном помещении 
для птицы размером 100х12 метров, в ко-
тором предусмотрено помещение шириной 
в четыре метра для обслуживания, для брой-
леров получается пространство – 1 152 м2 
(96х12). Если учесть, что в большинстве 
стран на 1 м2 размещают 20 бройлеров, то 
здесь возможно разместить 23 000 бройле-
ров во всем помещении

В стандартном помещении для птицы 
размером 100 х 12 метров возможна уста-
новка 4-х рядов многоуровневой системы 
по 31 секции на каждый ряд. Это позволит 
разместить 124 секции в каждом птичнике.

В блок-секции могут быть:
● двухуровневая секция – для размеще-

ния 250 бройлеров
● трехуровневая секция – для размеще-

ния 375 бройлеров
● четырехуровневая секция – для разме-

щения 500 бройлеров
В этом случае в птичнике помещают:
● 31 000 голов в двухуровневой сек-

ции – на 35 % больше по сравнению с со-
держанием при напольной системе;

● 46 500 голов в трехуровневой сек-
ции – это больше на 100 % 

● 62 000 бройлеров в четырехуровневой 
секции – это больше на 170 % 

Предлагаются технологии для содер-
жания птицы мясных и яичных пород, пле-
менной стаи, а также для содержания кур-
несушек в вольерах, обогащенных клетках 
и для напольного содержания.

Еще одна чешская компания – 
«AgroexpoCZgroup» a.s. (Прага), входящая 
в состав консорциума CZET, готова на со-
трудничество с российскими агропредпри-
ятиями. Она производит и представляет на 
международный рынок широкий перечень 
технологического оборудования, исполь-

зуемого в аграрном секторе. Технологиче-
ские комплексы и линии для птицеводства 
и животноводства поставляются в рамках 
инвестиционных проектов. Предлагаемые 
предпринимателям и агропредприятиям 
инвестиционные программы кредитуются 
банками Чешской Республики или банками 
других европейских стран [5]. 

Помимо поставляемых 
«AgroexpoCZgroup» животноводческих 
комплексов и сельскохозяйственного обо-
рудования, компания предлагает ком-
бикормовые заводы, убойные цеха, бы-
стровозводимые единичные и серийные 
металлоконструкции для нужд сельхоз-
производителей. Все поставляемое обо-
рудование полностью автоматизировано 
и адаптировано к российским климатиче-
ским условиям. Отдельно можно отметить, 
что посредством индивидуальной забо-
ты для сельскохозяйственных животных 
создается качественная среда и новейшие 
технологии, включающие в себя замкну-
тый цикл переработки отходов – навозных 
стоков. Вся продукция соответствует евро-
пейским и мировым требованиям и серти-
фицирована. 

Кроме того, компания предлагает разме-
щение племенных станций, поставки пле-
менных сельскохозяйственных животных, 
практическое обучение в Чехии и консуль-
тации по рецептурам кормов. 

Для откорма индюков и бройлеров пред-
лагается обеспечение слаженной работы 
нескольких базовых элементов системы: си-
стема отопления, охлаждения, кормления, 
поения, а также приготовления и транспор-
тирования силоса. Все эти составные части 
связаны между собой, но бесперебойная ра-
бота комплекса посредством простого «сме-
шивания» в одно целое, не будет достигну-
та. Чтобы получить желаемый результат, 
необходимо наладить и интегрировать всю 
эту систему в безошибочно работающий 
механизм [3].

Кроме того, одним из основных элемен-
тов, оказывающих положительное влияние 
на результаты содержания птицы, является 
хорошо функционирующая вентиляцион-
ная система. Компания предлагает ассорти-
мент основных элементов вентиляционной 
системы, которые в своей комбинации со-
ставляют единое целое.

Заказчикам обеспечивается гарантий-
ное обслуживание, поставка запчастей по-
сле установки системы вентиляции, полный 
сервис и решение проблем, которые возник-
нут в результате работы системы.

Главные преимущества предложения – это:
– многолетний опыт предложений и ре-

ализации систем;
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– целый ряд производимых элементов 

управления;
– профессиональный монтаж и сервис;
– склад запасных частей.
Для откорма бройлеров компанией пред-

лагается две системы. Первая из которых – 
SPArk-чаша, другим вариантом является 
система SPArk-нипиль.

Обе системы используются для любого 
вида птицы. Главными преимуществами 
этих систем являются:

– быстрый рост с первого дня;
– уникальная гигиена;
– простое содержание;
– модульная система.
В качестве отопления, в комплексах по 

выращиванию птиц, для достижения жела-
емых и благоприятных температурах пред-
лагается использование комбинации тепло-
воздушных и инфракрасных агрегатов. 

Основными преимуществами этого 
предложения можно назвать:

– надежность всех элементов отопи-
тельной системы;

– простота содержания; 
– длительный срок эксплуатации.
При необходимости снижения темпе-

ратуры воздуха для создания комфортного 
микроклимата внутри помещений компания 
предлагает системы охлаждения. Почув-
ствовать необходимость данной системы 
можно летом, когда температура воздуха 
выше 30 °C.

Главные преимущества решения:
– реальное снижение температуры 

в комплексе;
– проверенное на практике;
– надежное и простое в эксплуатации.
Для комплексов по откорму птицы 

«AgroexpoCZgroup» предлагает два вариан-
та кормушек. Первый вариант представлен 
круглыми кормовыми мисками. Второй – 
овальные миски, запатентованное решение 
rOXELL. Оба этих варианта отвечают су-
ществующим на современных комплексах 
требованиям по выращиванию птицы [6].

Это решение имеет следующие преиму-
щества:

– быстрый рост птицы с первого дня;
– выраженная экономия кормов;
– легкое очищение и оптимальная гигиена;
– кормовые площади на 14 % больше, 

чем у стандартных кормушек.
Предложения компаний, входящих 

в Консорциум CZET, позволяющие повы-
сить производительность птицефабрик, 
рассматривались Союзом птицеводов 
Пермского края, но возможности взаимосо-

трудничества с рядом стран Европы были 
приостановлены в результате наложенных 
в 2014 году экономических санкций против 
РФ, в том числе и предприятия Чешской 
Республики приостановили переговоры по 
поставкам оборудования в Россию.

В последнее время все больше стран 
принимают решение об отказе от эконо-
мических санкций в отношении России 
и возобновляют прерванные взаимосвязи. 
В связи с этим не исключена возможность 
вернуться к рассмотрению предложений 
о сотрудничестве чешских компаний с пред-
приятиями АПК России.
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АНАЛИЗ ЗАТРАТ НА ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЛИНИИ  
ПО ПРОИЗВОДСТВУ МОДИФИЦИРОВАННОГО КАМЕННОГО 

МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ ОТСЕВОВ ДРОБЛЕНИЯ  
КАРБОНАТНЫХ ПОРОД РЕСПУБЛИКИ МАРИЙ ЭЛ

Черепов В.Д., шевнина А.Е., Красикова О.В.
ФГБОУ ВО «Поволжский государственный технологический университет», Йошкар-Ола,  

e-mail: cherepov.86@mail.ru

В данной статье рассмотрен процесс создания малого инновационного предприятия, специализиру-
ющегося на производстве стенового искусственного камня, получаемого методом полусухого прессования 
из отсевов дробления карбонатных пород (ОДКП) Республики Марий Эл, на стадии бизнес-планирования, 
включающего расчет максимального годового объема производства, график освоения производственной 
мощности, расчет потребности в сырье и калькуляцию себестоимости продукции. Рассматриваемая тех-
нологическая линия позволяет производить 995000 штук кирпича в год. Конечным продуктом является 
стеновой модифицированный прессованный каменный материал различных видов, зависимых от функцио-
нального назначения и, соответственно, требующих разного количества сырья, что отражается на конечной 
стоимости продукта. В данной работе представлены затраты на введение новой технологической линии в су-
ществующее малое инновационное предприятие.

Ключевые слова: анализ затрат, малое инновационное предприятие, отсевы дробления карбонатных пород, 
производственная мощность, себестоимость, искусственный каменный материал, оплата труда

THE ANALYSIS OF THE COST OF IMPLEMENTATION A TECHNOLOGICAL LINE 
FOR PRODUCTION OF MODOFIED STONE MATERIAL BASED ON SCREENINGS 

CRUSHING OF CARBONATE ROCKS OF THE REPUBLIC OF MARI EL
Cherepov V.D., Shevnina A.E., Krasikova O.V.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Volga State University  
of Technology», Yoshkar-Ola, e-mail: cherepov.86@mail.ru

in this article describes the process of development of small innovative enterprise, which specialized in the 
production of the artificial stone produced by dry pressing based on screenings crushing of carbonate rocks of the 
republic of Mari El. This development considered at the stage of business planning, including calculation of the 
maximum annual production, graphic development of production capacity, calculation of demand for raw materials 
and the cost of production. The production line can make 995 000 bricks per year. Final product is a modified stone 
material of different kinds, which depend on the functional purpose and therefore require different amounts of raw 
materials, which is reflected in the final cost of the product.

Keywords: cost analysis, small innovative enterprise, screenings crushing of carbonate rocks, productive capacity, cost 
price, artificial stone material, salary

В современном мире неуклонно растет 
численность населения, что оказывает су-
щественное влияние на рост потребности 
в использовании большего количества всех 
видов минеральных ресурсов. В условиях 
мировой современной экологической на-
пряженности данная проблема является 
важнейшей для любого государства. Ми-
нерально-сырьевая база под воздействием 
промышленной и хозяйственной деятель-
ности человека истощается, отсюда встает 
вопрос о рационализации и эффективном 
сбережении природных ресурсов. 

Строительная отрасль напрямую свя-
зана с потреблением большого количе-
ства природных запасов, поэтому одной из 
важнейших ее задач является разработка 
энерго- и ресурсосберегающих техноло-
гий, которые ориентированы на эффектив-

ное использование как самих ресурсов, так 
и отходов производства. 

Объемы производства нерудных стро-
ительных материалов в нашей стране не-
уклонно растут, что способствует образова-
нию и накоплению значительных объемов 
отходов разработки соответствующих по-
род. В частности, на территории Республи-
ки Марий Эл расположено 8 разрабатыва-
емых месторождений карбонатных пород. 
При этом вопрос комплексной утилизации 
образующихся в процессе производства от-
ходов – отсевов дробления карбонатных по-
род (ОДКП) до настоящего времени не ре-
шен в полном объеме [3, 4].

Прессованный кирпич представля-
ет собой двухкомпонентную смесь (це-
мент + ОДКП), модифицированную 
специализированными химическими мо-
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дификаторами, формуемую под высоким 
давлением. В качестве ингредиентов ис-
пользуется: цемент, отсевы дробления кар-
бонатных пород (фракция 0–5 мм), химиче-
ские добавки (Пенетрон Адмикс) и краска 
(минеральные пигменты) [6].

Технология производства искусствен-
ного камня на основе ОДКП заключается 
в использовании метода гиперпрессова-
ния, который представляет собой холодную 
«сварку» сыпучих минеральных материалов 
под воздействием высокого давления в при-
сутствии вяжущих компонентов и воды, за-
вершающуюся выдержкой в течение 3–5 су-
ток до созревания. Финансовые вложения 
для покупки необходимого оборудования 
составят 6386503,00 тыс. руб. 

Наиболее благоприятными и доступ-
ными породами для производства лицевых 
гиперпрессованных кирпичей являются 
карбонатные породы. Основным отходом 
производства на предприятиях республи-
ки является отсев дробления карбонатных 
пород, который до настоящего времени не 
находил применения в каком-либо произ-
водстве в качестве одного из основных ком-
понентов. Утилизация данного вида отхода 
связана с серьезными организационными 
и экономическими трудностями. В резуль-
тате вопрос остается нерешенным, а эко-
логическая обстановка в районе скопления 
отходов постоянно ухудшается. 

Технологический процесс получения 
стенового искусственного каменного мате-
риала состоит из нескольких этапов – при-
готовление прессуемой смеси (смешивания, 
дробления, активации прессуемой смеси), 
формование изделий и пропаривание.

Технология производства гиперпрес-
сованного кирпича является экологически 
чистой. Линии не дают ни твёрдых, ни жид-
ких, ни газообразных отходов, а в качестве 

собственного сырья используют отход про-
изводств карбонатного щебня – ОДКП.

Возможный годовой объем произ-
водства продукции определяется исходя 
из количества закупаемого оборудова-
ния и его сменной производительности 
(табл. 1). Сменная производительность 
линии – 2500 шт. 

На любом предприятии не может быть 
абсолютной готовности оборудования к ра-
боте. Часть станков и механизмов находит-
ся в ремонте, на техобслуживании. Поэтому 
в расчет вводится такой показатель, как ко-
эффициент технической готовности. На соз-
даваемом предприятии он равен 0,8. Расчет 
объемов производства по годам осущест-
вления инвестиционного проекта, исходя из 
графика освоения производственной мощ-
ности, произведен в табл. 2. 

На создаваемом малом инновационном 
предприятии планируется производство 
трех видов прессованного искусственно-
го каменного материала на основе ОДКП: 
Тип 1 (Т1), Тип 2 (Т2) и Тип 3 (Т3) с мар-
ками по прочности М150, М200 и М250 
и марками по морозостойкости F15, F50, 
F50 соответственно.

Предполагается, что производствен-
ная мощность оборудования в первый год 
работы предприятия составит 70 %, т.е. 
696,5 тыс. шт. кирпичей различных видов. 
В последующие годы объемы производства 
будут наращиваться, оборудование будет за-
гружено на 80 и 90 % в 2018 и 2019 г. соот-
ветственно. Начиная с 2020 года предпри-
ятие сможет изготавливать по 945 тыс. шт. 
кирпичей ежегодно.

Основными видами сырья для произ-
водства рассматриваемых строительных 
материалов являются: цемент, ОДКП, хими-
ческие добавки (Пенетрон Адмикс) и кра-
ска (минеральные пигменты).

Таблица 1
Расчет максимально возможного годового объема производства

Показатель Ед. изм. Значение показателя
1. Сменная производительность (принимается по паспорту ма-
шины, технологической линии)

шт. 2500

2. Количество закупаемого оборудования 1 технологическая линия
3. Число рабочих дней за год (общее число дней в году минус 
выходные, праздничные дни)

дни 249

4. Коэффициент технической готовности 0,8
5. Отработано машино-дней с учетом коэффициента техниче-
ской готовности

м/дни 199

6. Коэффициент сменности 2
7. Фонд времени работы оборудования – отработано машино-смен м/см 398
8. Максимально возможный годовой объем производства шт. 995 000
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Таблица 2
График освоения производственной мощности (в процентах от проектной мощности) 

и годовые объемы производства продукции

Производственная мощность, всего Максимально воз-
можный годовой 

объем производства

2017 2018 2019 2020

1. Производственная мощность всего 
в год, %

100 70 80 90 95

в том числе: 
кирпич прессованный Т1, %

25,0 17,5 20 22,5 23,75

кирпич прессованный Т2, % 55,0 38,5 44 49,5 52,25
кирпич прессованный Т3, % 20,0 14 16 18 19
2. Производственная мощность по ви-
дам продукции

995000,00 696500 796000 895500 945250

кирпич прессованный Т1, шт. 248750 174125 199000 201487 236312,5
кирпич прессованный Т2, шт. 547250 383075 437800 443273 519887,5
кирпич прессованный Т3, шт. 199000 139300 159200 161190 189050

Таблица 3
Расчет потребности в сырье на годовой объем производства  

строительных материалов на 2017 год

Наименование сырья Расход на ед. про-
дукции, кг

Годовая потреб-
ность в сырье, т

Цена за т сырья, 
руб.

Стоимость сы-
рья, тыс. руб.

Кирпич прессованный, тип 1
1. Цемент 0,61 106,22 4 700 499,22
2. Вода 0,793 138,08 53,75 7,42
3. ОДКП 5,49 955,95 104 99,42
4. Химические добавки – – – –
5. Краска 0,012 2,09 90 000 188,06
Всего x x x 794,11

Кирпич прессованный, тип 2
1. Цемент 0,61 233,68 4 700 1098,28
2. Вода 0,7625 292,09 53,75 15,70
3. ОДКП 5,49 2103,08 104 218,72
4. Химические добавки 0,0061 2,34 260 000 607,56
5. Краска 0,012 4,60 90 000 413,72
Всего x x x 2 353,97

Кирпич прессованный, тип 3
1. Цемент 1,22 169,946 4 700 798,75
2А. Вода 0,732 101,9676 53,75 5,48
3. ОДКП 4,88 679,784 104 70,70
4. Химические добавки 0,0122 1,69946 260 000 441,86
5. Краска 0,012 1,6716 90 000 150,44
Всего x x x 1 467,23
Итого x x x 4 615,31

Для того, чтобы рассчитать себестои-
мость единицы продукции, необходимо вы-
числить потребность в сырье и материалах 
на годовой объем производства в 2017 году, 
рассчитать сумму издержек на оплату тру-

да производственных рабочих и составить 
смету расходов на содержание и эксплуата-
цию оборудования [1, 2, 5].

Расчет потребности в сырье на единицу 
продукции представлен в табл. 3.
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Таким образом, для производства 

Типа 1 прессованного кирпича, изготовлен-
ного на основе ОДКП, требуется 794,11 тыс. 
руб. в год для покупки сырья, для Типа 2 –  
2 353,97 тыс. руб., для Типа 3 продукции –  
1 467,23 тыс. руб. Следует отметить, что 
стеновой искусственный каменный матери-

ал Типа 2 требует больших затрат исходя из 
прочностных и технико-эксплуатационных 
характеристик получаемого камня. Относи-
тельно низкие затраты на производство кир-
пича Типа 1 обусловлены отсутствием в со-
ставе химических добавок, которые имеют 
высокую стоимость.

Таблица 4
Калькуляция себестоимости продукции

Статьи расходов Годовой объем, 696 500 шт.
сумма, 

тыс. руб.
на 1 вид из-
делия, руб.

Удельный вес статьи в об-
щей сумме расходов, %

1. Сырье и основные материалы 4 615,31 6,63 48,4
Т1 794,11 4,56  
Т2 2353,97 6,14  
Т3 1 467,23 10,53  
2. Оплата труда производственных рабочих, 
в том числе

929,45 1,33 9,7

Т1 232,36 1,33  
Т2 511,2 1,33  
Т3 185,89 1,33  
3. Суммы отчислений на социальные нужды 278,83 0,40 2,9
Т1 69,708 0,40  
Т2 153,36 0,40  
Т3 55,767 0,40  
4. Расходы на содержание и эксплуатацию обо-
рудования

2 067,41 2,97 24,07

Т1 355,72 2,97  
Т2 1 054,38 2,97  
Т3 657,31 2,97  
5. Всего прямых расходов 7 891,00 11,33 90
Т1 1 357,73 9,26  
Т2 4 024,41 10,84  
Т3 2 508,86 15,23  
в т.ч. без амортизационных отчислений 7 635,54 10,96  
6. Расходы на управление производством и обще-
хозяйственные нужды

500 0,72 5,2

в том числе арендная плата 312   
Т1 125 0,72  
Т2 275 0,72  
Т3 100 0,72  
7. Производственная себестоимость, всего: 8 135,54 11,68 95,2
Т1 1 482,73 9,98  
Т2 4 299,41 11,56  
Т3 2 608,86 15,95  
8. Расходы на продажу 454,12 0,65 4,8
Т1 113,53 0,65  
Т2 249,77 0,65  
Т3 90,82 0,65  
9. Полная себестоимость 8 589,66 12,33 100
Т1 1 690,43 10,63  
Т2 4 342,21 12,21  
Т3 2 557,02 16,60  
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В рассматриваемом инвестиционном 

проекте для работы на закупаемом обору-
довании, согласно штатному расписанию, 
требуется 4 основных и 6 вспомогательных 
рабочих, занятых обслуживанием техноло-
гической линии. Продолжительность одно-
го рабочего дня равна 8 часов. Таким обра-
зом, трудозатраты основных рабочих равны 
7944 часам, вспомогательных – 11916 часам 
в год. Отсюда следует, что общий фонд за-
работной платы рабочих основного про-
изводства составляет 929,45 тыс. руб. 
и рабочих вспомогательного производства – 
1072,44 тыс. руб.

Калькуляция себестоимости продукции 
на 2017 год приведена в табл. 4.

Расходы на производство новых видов 
кирпича рассчитывались исходя из плани-
руемых объемов производства, численно-
сти основных и вспомогательных рабочих, 
расходов на содержание и эксплуатацию 
оборудования, арендной платы и расходов 
на реализацию продукции. 

Согласно приведенным выше расчетам, 
общие расходы на изготовление кирпичей 
с отсевами дробления карбонатных пород 
составят в 2017 году 9,537 млн рублей. 

Следует отметить, что данное произ-
водство относится к числу материалоем-
ких отраслей, поскольку характеризуется 
большим удельным весом сырья и мате-
риалов в структуре затрат, они занимают 
более 48 % всех затрат. Также большую 
долю в общем объеме затрат занимают 
расходы на содержание и эксплуатацию 
оборудования (2,76 млн руб., что составля-
ет почти 29 %). Это связано с тем, что для 
производства стенового камня, получаемо-
го методом сухого прессования из ОДКП 
Республики Марий Эл, требуется уста-
новка и наладка специализированной тех-
нологической линии, в которую входит 22 
вида оборудования различного функцио-
нального назначения. Данная статья затрат 
включает в себя, помимо наладки оборудо-
вания, амортизацию основных средств, за-
работную плату вспомогательных рабочих 
и расходы на ремонт.

Таким образом, разработка техноло-
гической линии по производству высоко-
качественного искусственного каменного 
материала на основе комплексного ис-
пользования местных карбонатных пород 
позволит производить материал 3 типов 
в зависимости от его функционального на-
значения. Себестоимость инновационных 
материалов невысокая, а качество значи-
тельно выше аналогичных материалов 
у конкурентов.
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ОСОБЕННОСТИ ДИАГНОСТИКИ КУЛЬТУРЫ ОРГАНИЗАЦИИ
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e-mail: marina.masilova@vvsu.ru

Статья посвящена осмыслению понятий «организационная культура» и «корпоративная культура» 
в контексте культуры организации. Выявление специфики структурных элементов культуры организации 
обосновывает необходимость дифференцированного подхода при диагностике организационной и корпора-
тивной культуры. Методологическую основу составляет рационально-прагматический подход. Диагности-
ка культуры организации рассматривается в качестве инструмента для принятия управленческих решений 
и осуществления организационных изменений. Результаты исследования определяют специфическую роль 
диагностики каждого структурного элемента системы. Сделан вывод, что диагностика организационной 
культуры подразумевает поиск возможностей для повышения эффективности организации трудового про-
цесса, поиск оптимальных моделей организационного поведения, регламентации и капитализации нако-
пленного опыта. Диагностика корпоративной культуры подразумевает поиск возможностей для усиления 
конкурентоспособности организации посредством сплочения сотрудников и мобилизации человеческого 
ресурса, повышения лояльности и приверженности персонала.

Ключевые слова: культура организации, организационная культура, корпоративная культура, 
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Организационная диагностика давно за-
рекомендовала себя в качестве надежного 
инструмента создания базы для принятия 
управленческих решений. В самом общем 
смысле под организационной диагностикой 
подразумевается процесс распознавания 
проблемы организации, установление сте-
пени отклонения от нормального функцио-
нирования. 

Классификация форм и видов органи-
зационной диагностики может осущест-
вляться по разным основаниям: выбору 
методологии, уровням диагностики, степе-
ни формализации, объективности, целям, 
времени проведения, широте охвата, диа-
гностическому инструментарию и др. При 
этом методологической основой для вы-
бора направления и программы действий 
исследователя служат модели организации 
и организационной диагностики. Наиболее 
популярные из них: Рамочная концепция 
организационной диагностики (Andrew H. 

Van de Ven and Diane Ferry, 1980) [7]; Орга-
низационная модель М. Вайсборда «Шесть 
ячеек» (Marvin r. Weisbord, 1978) [8]; 
Модель У. Берка и Дж. Литвина (Warner 
Burke, george Litwin,1968, доработка 1992, 
2008) [6]. Однако следует отметить, что 
данные модели не всегда подходят к кон-
кретной организации, их специфика требу-
ет эмпирического обоснования и принятия 
адаптированной рабочей модели. В связи 
с этим возникает необходимость разработ-
ки более универсальной модели организа-
ционной диагностики. В качестве такой мо-
дели авторами статьи предлагается один из 
наиболее востребованных и перспективных 
вариантов организационной диагностики – 
диагностика культуры организации. 

Чаще всего потребность в диагности-
ке культуры организации инициируется 
с целью получения дополнительной ин-
формации для принятия управленческих 
решений. Как правило, эта информация 
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затрагивает как текущие, так и стратегиче-
ские задачи бизнеса, а также прогнозирова-
ние потенциала организационных измене-
ний. В этом случае диагностика позволяет 
не только выявить «очаги заражения» ор-
ганизации (конфликты, разрушительные 
ценности и установки, оппозиционные 
субкультуры и т.д.), но и психологически 
подготовить сотрудников к неизбежным 
изменениям и преобразованиям. 

Результаты диагностики позволяют по-
лучить комплексное представление о те-
кущей ситуации в организации, настрое 
трудового коллектива и обосновать необ-
ходимость организационных изменений. 
Кроме того, результаты диагностики дают 
руководителям «подсказки»: какие лучше 
инструменты и механизмы изменений за-
действовать, чтобы повысить эффектив-
ность внедрения изменений и снизить 
естественное сопротивление персонала, 
увеличить лояльность и приверженность 
сотрудников, повысить удовлетворённость 
трудом, коллективом и организацией в це-
лом. Диагностика культуры необходима так-
же перед планированием изменений в са-
мой культуре (обновлением и пересмотром 
ценностных установок, традиций, обычаев, 
миссии и т.д.). 

Итогом организационной диагностики 
будет интеллектуальный продукт, опреде-
ляющий состояние организации в четырех 
временных перспективах: какой она была, 
какой является в настоящее время, какой 
может стать, какой должна быть. 

Анализ тематических публикаций и соб-
ственный опыт руководства консалтинго-
выми проектами позволил авторам статьи 
выделить в структуре культуры организа-
ции два взаимодополняющих направления 
диагностики: диагностика организацион-
ной культуры и диагностика корпоративной 
культуры.

Авторы статьи являются сторонника-
ми рационально-прагматического подхода, 
рассматривая организационную и корпора-
тивную культуру в качестве инструментов 
управления организационными изменени-
ями. В контексте статьи организационная 
и корпоративная культура представлены как 
смежные, но не тождественные понятия. 

Из всего многообразия определений 
в качестве рабочего варианта была вы-
брана трактовка Э. Шейна, который опре-
деляет организационную культуру как 
комплекс базовых предположений, изо-
бретённый, обнаруженный или разрабо-
танный группой, совокупность моделей 
поведения, которые приобретены органи-
зацией в процессе адаптации к внешней 
среде и внутренней интеграции, показав-

шие свою эффективность и разделяемые 
большинством членов организации [4]. 
Соответственно, целью существования ор-
ганизационной культуры является внутри-
организационное выстраивание системы 
координат, обеспечивающее передачу на-
копленного организационного опыта при 
адаптации к меняющимся условиям и ин-
теграции новых идей в уже существующий 
опыт. Такой механизм обеспечивает орга-
низации одновременно и гибкость в новых 
условиях и сохранность во времени.

Если же мы говорим об отличительных 
атрибутах, свойственных конкретной орга-
низации, наличие которых является пропу-
ском в «свой круг», создает чувство «мы», 
а их отсутствие – становится барьером, 
препятствием при попытках «чужака» про-
никнуть в коллектив организации – в этом 
случае более уместным будет термин «кор-
поративная культура». При этом целью 
существования корпоративной культуры 
является выстраивание системы координат 
как внутри организации, так и в рамках про-
фессионального сообщества, позволяющей 
сотрудникам ощутить «границы» своей ор-
ганизационной идентичности и профессио-
нальной принадлежности [1].

Авторы статьи разделяют точку зрения 
В.А. Спивак, который дает такое определе-
ние – корпоративная культура – это система 
материальных и духовных ценностей, про-
явлений, взаимодействующих между собой, 
присущих данной корпорации, отражаю-
щих ее индивидуальность и восприятие 
себя и других в социальной и вещественной 
среде, проявляющаяся в поведении, взаимо-
действии, восприятии себя и окружающей 
среды [3]. 

Таким образом, корпоративная культу-
ра, с одной стороны, объединяет интересы 
членов организации всех уровней, всех ее 
территориальных и отраслевых подраз-
делений за счет формирования ощущения 
принадлежности, идентичности, вовлечен-
ности в дела организации и привержен-
ности ей; подтверждает их причастность 
к организации за счет соблюдения корпо-
ративных (общих для всей организации) 
традиций, обрядов, ритуалов, следования 
принятым нормам и образцам поведения, 
принятия атрибутов корпоративной при-
надлежности (элементы корпоративной 
символики, фирменный стиль). С другой 
стороны, корпоративная культура проводит 
границу между «мы» (организация, колле-
ги, профессионалы) и «они» («другие», кон-
куренты, внешняя среда), что обеспечивает 
лояльность сотрудников компании, их пре-
данность и приверженность фирме, а также 
служит барьером для проникновения не-
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желательных тенденций и отрицательных 
ценностей из внешней среды. Иначе говоря, 
корпоративная культура служит внутрен-
ним фильтром, «притягивая» подходящих 
сотрудников с соответствующими интере-
сам и требованиям организации качества-
ми, представлениями, образцами поведения 
и «выталкивая» всех неугодных, не вписав-
шихся в традиции, нормы и стандарты дан-
ной организации [5]. 

Понимание существующих отличий 
при рассмотрении структурных элементов 
культуры организации позволяет проводить 
более детализированную организационную 
диагностику, а значит, более достоверно 
выявлять первопричину организационных 
сбоев и дисфункций.

Разберем каждый из структурных эле-
ментов с учетом особенностей диагностики 
культуры организации (в разрезе организа-
ционной и корпоративной культуры).

Первым и наиболее значимым эле-
ментом структуры является ценностно-
нормативная подструктура: основные 
ценности, разделяемые в организации; кор-
поративные традиции, обычаи и ритуалы; 
корпоративные правила и стандарты. Во 
многом система ценностей, принятая в ор-
ганизации, будет зависеть от идеологии ру-
ководящего состава. 

Для организационной культуры основ-
ной акцент сосредоточен на сохранении 
организационного опыта во времени, пре-
емственности традиций, обычаев и ритуа-
лов от поколения к поколению сотрудников; 
донесении до новичков устоев и заложен-
ных основателями организации правил, 
норм и ценностей, которые на протяжении 
существования компании доказали свою 
правильность и эффективность. Основу 
передачи опыта составляют корпоративные 
стандарты поведения и внутрифирменные 
документы, регламентирующие правила 
и нормы поведения в тех или иных органи-
зационных ситуациях.

Для корпоративной культуры основной 
акцент в рассмотрении ценностно-норма-
тивной подструктуры ставится на степень 
сближения (и соответствия) ценностей 
и норм организации с ценностями и норма-
ми поведения сотрудников. Диапазон при-
нятия очень широк и может варьировать от 
полного отрицания до полного принятия, 
слияния личных и организационных цен-
ностей. В качестве основных документов, 
регламентирующих ценностно-норматив-
ную подструктуру корпоративной культу-
ры, можно рассматривать кодекс професси-
ональной этики, философию организации.

Вторым элементом принято считать ор-
ганизационно-штатную подструктуру, 

которая выражена через формальную и не-
формальную иерархию власти, лидерства, 
подчинённости; субординацию, нормы 
и правила внутреннего взаимодействия, 
связанные с должностной структурой 
и должностными обязанностями. 

Подписывая трудовой договор, сотруд-
ник соглашается выполнять определен-
ный объем работы за определённое возна-
граждение в соответствии с обозначенной 
должностью и в рамках принятых в орга-
низации правил и норм, т.е. организацион-
ной культуры. 

В контексте корпоративной культуры 
учитывается степень удовлетворенности 
сотрудника занимаемой должностью, ожи-
дания относительно занимаемой должно-
сти, наличие /отсутствие карьерного плана 
и перспектив должностного роста, которые 
могут оказать существенное влияние на эф-
фективность труда и приверженность к ор-
ганизации.

Третьим элементом рассмотрим под-
структуру коммуникаций, которая от-
ражает формализованные и неформализо-
ванные информационные потоки, качество 
коммуникаций (потерю и преобразование 
информации); целенаправленные действия 
по внутреннему Pr и формированию уста-
новок; стиль ведения переговоров с дело-
выми партнерами.

В рамках организационной культуры 
рассматриваются официальные, формали-
зованные потоки информации (приказы, 
распоряжения, указания, принятые реше-
ния на организационных мероприятиях: 
планерках, собраниях, совещаниях). Язык 
таких коммуникаций – профессионально-
деловой. Взаимодействие с деловыми пар-
тнерами происходит в формате коммерче-
ских предложений, официальных встреч 
и переговоров.

В рамках корпоративной культуры рас-
сматриваются неформальные информаци-
онные потоки (слухи, сплетни, утечка ин-
формации, неформальный обмен мнениями 
во время перекуров, чаепитий, совместных 
обедов и корпоративных мероприятий). Как 
правило, язык общения – бытовой, часто ис-
пользуется сленг, понятный только узкому 
кругу лиц. Решение организационных во-
просов и задач происходит исключительно 
через личные «связи», выход на «нужных 
людей» – через знакомых и родственников. 
Особую роль в формировании коммуника-
ций играет учет специфики национального 
менталитета, в частности склонность к ро-
сту бюрократизации с ростом организации, 
а также исконно российские сложности 
с выстраиванием коммуникаций с государ-
ственными органами и инстанциями. 
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Четвертым элементом структуры яв-

ляется подструктура социально-психо-
логических отношений. Она формирует 
структуру взаимных симпатий, выборов, 
предпочтений; систему ролей в организа-
ции (конструктивных, деструктивных и др.); 
внутреннюю позиционность и конфликт-
ность; отношение к руководителям.

Система отношений, лежащая в основе 
организационной культуры, ориентирована 
исключительно на деловое взаимодействие 
и решение профессиональных задач. Имен-
но в деловом контексте происходит форми-
рование рабочих групп, бригад, проектных 
команд. Так же могут быть рассмотрены 
отношения руководства к работникам, ра-
ботников к руководству, персонала к рабо-
те, работников к клиентам и партнерам. Все 
эти цепочки отношений имеют исключи-
тельно рабочий характер, связанный с дея-
тельностью организации. Стиль управления 
соотносится с типом социальной зрелости 
и уровнем профессионализма исполни-
телей. На первый план выходит социаль-
но-психологический климат, отражающий 
систему взаимоотношений, основанную 
на совместимости сотрудников по психо-
физиологическим характеристикам: темпе-
раменту и характеру.

Для системы отношений, иллюстрирую-
щих корпоративную культуру, свойственно 
выделение эмоционального лидера, форми-
рование субкультур и группировок по инте-
ресам. В том числе может быть рассмотрена 
причастность сотрудника к профессиональ-
ному сообществу, выходящему за рамки 
данной организации. Он входит в это сооб-
щество не по служебному долгу, а по сход-
ству интересов. Стиль управления целесоо-
бразно рассматривать исходя из специфики 
личностных качеств и мировоззренческих 
установок руководителя. На первый план 
выходит морально-психологический климат, 
отражающий совместимость сотрудников на 
уровне мировоззренческих установок и лич-
ностной системы ценностей.

Пятым элементом является игровая 
(мифологическая) подструктура, в кото-
рую включены корпоративные предания 
(история); мифы и легенды об организации, 
ее сотрудниках и руководителях; игры, в ко-
торые играют сотрудники. 

Для организационной культуры речь 
идет о мифах и легендах, передающих кор-
поративный опыт и формирующих установ-
ки на правильное понимание одобряемого / 
неодобряемого поведения. Сюда можно от-
нести мифы и легенды о героях и антиге-
роях организации, миф о начале организа-
ции и её первооснователях, о покровителях 
и внешних врагах и т.д. [2]. 

Система ролей также носит исключи-
тельно деловой характер, например эксперт, 
прагматик, скептик и т.д. В рамках игровой 
подструктуры организационной культуры 
новички выбирают себе наставников, а мэ-
тры организации – преемников. На уровне 
артефактов – создается музей организации, 
архив, хранилище, склад.

В контексте корпоративной культуры 
мифы и легенды являются отражением со-
вместного опыта, совместно пережитых со-
бытий. Как правило, воспоминания о таких 
событиях запечатлены в корпоративной га-
зете, фотоколлаже, корпоративных анекдо-
тах. Основная цель – формирование чувства 
«мы», сопричастности к совместно пере-
житому опыту. Актуально только то, что 
сопережито вместе – это сближает и объ-
единяет. Роли также отражают специфи-
ку эмоциональных отношений. На первый 
план выходит личностный аспект, который 
позволяет выявить ключевую характеристи-
ку типажа, например «шут», «шестерка», 
«серая мышь», «козел отпущения» и т.д. 
Обязательный атрибут – система социаль-
ных игр (служебные романы, интриги, про-
теже, моббинг и т.д.).

Шестым элементом структуры является 
подструктура внешней идентификации, 
представленная фирменным стилем, бренд-
буком, цветовой гаммой, дресс-кодом, лого-
типом, слоганом и остальной атрибутикой, 
формирующей имидж организации. 

В рамках организационной культуры 
элементы идентификации используются 
для формирования образа организации как 
работодателя, повествуют новичкам об ис-
тинном смысле и значении существующих 
символов.

В рамках корпоративной культуры эле-
менты идентификации используются для 
формирования образа организации как по-
ставщика товаров и услуг; по рекламной 
продукции, раздаточному материалу в со-
знании потребителей и партнеров форми-
руется уникальный образ организации, 
отличный от образа конкурентов. Для фор-
мирования чувства «мы» символика ор-
ганизации широко используется в корпо-
ративных сувенирах и деловых атрибутах 
(ручки, блокноты, футболки, кепки, кружки 
и т.д., выполненные в цветовой гамме с ло-
готипами организации). 

Таким образом, при одинаковой, на 
первой взгляд, структуре организацион-
ной и корпоративной культуры выявляют-
ся значительные различия в рассмотрении 
каждого из структурных элементов. Для 
полноценного решения диагностических 
задач необходимо учитывать, что подбор 
различных методов и методик организаци-
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онной диагностики должен осуществляться 
к каждому структурному элементу в разрезе 
организационной и корпоративной культур. 
Диагностика организационной культуры 
позволит найти возможность для повыше-
ния эффективности организации трудового 
процесса, введения оптимальных моделей 
организационного поведения, регламента-
ции и капитализации накопленного опыта. 
Диагностика корпоративной культуры даст 
шанс для усиления конкурентоспособности 
организации путем сплочения сотрудников 
и мобилизации человеческого ресурса, по-
вышения лояльности и приверженности 
персонала.

Понимание специфики акцентов диа-
гностики, рациональный выбор методов 
и методик исследования позволит комплек-
сно и наиболее эффективно решить диагно-
стическую задачу. А это значит – поможет 
организации и её сотрудникам выйти на но-
вый виток развития.
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