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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ  
И ОБОРУДОВАНИЕ  

УДК 631.861

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ ВЛИЯНИЯ ШАГА  

ШНЕКА И СКОРОСТИ ВОЗДУШНОГО  
ПОТОКА НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ  

И СУММАРНУЮ МОЩНОСТЬ ПРИВОДА  
ПНЕВМОВИНТОВОЙ УСТАНОВКИ

Т. В. ОВЧИННИКОВА, П. И. ПАВЛОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова», 

г. Саратов

Аннотация. В статье приведены результаты исследований пневмовинтовой установки. Установлены эксперименталь-
ные зависимости, описывающие влияние изменения шага шнека и скорости воздушного потока на производитель-
ность и суммарную мощность привода пневмовинтовой установки. Приведенные в статье результаты исследований 
показывают, что с увеличением шага мощность привода как шнека, так и пневмосистемы увеличивается. При скорости 
воздушного потока ν = 6,4 м/с коэффициент шага шнека, соответствующий максимальной потребляемой мощности, 
увеличивается до 1,09–1,1. При ν = 9,6 м/с максимальная мощность на привод требуется при коэффициенте шага шнека 
1,15–1,18. В статье указывается, что увеличение скорости воздушного потока приводит к росту производительности, 
что, в свою очередь, требует увеличения затрат мощности. Интенсивность роста мощности с увеличением скорости 
воздушного потока возрастает.

Ключевые слова: скорость воздушного потока, изменение шага шнека, приводная мощность, пневмовинтовая уста-
новка.

Пневмовинтовая установка позволяет 
значительно повысить производительность 
транспортирования сыпучих грузов без изме-
нения диаметра шнека [1, 2]. Ранее проведены 
исследования влияния режимных параметров 
на показатели эффективности горизонталь-
ного транспортирования зерна [3]. Важное 
значение также имеют конструктивные па-
раметры, в частности шаг шнека. В обычном 
винтовом транспортере с увеличением шага 
шнека производительность вначале возраста-
ет, затем начинает снижаться. Воздушный по-
ток в пневмовинтовой установке существенно 
меняет процесс транспортирования сыпучего 
груза шнеком. Проведенными исследовани-
ями установлены экспериментальные зави-
симости, описывающие влияние изменения 
шага шнека и скорости воздушного потока на 
производительность и суммарную мощность 
привода пневмовинтовой установки. Диаметр 
шнека составлял 90 мм.

Зависимость производительности от 
шага винта носит нелинейный характер при 
всех скоростях воздушного потока. Без пода-

чи воздушного потока (рис. 1) производитель-
ность увеличивается до значений шага, соот-
ветствующих коэффициенту шага 0,94–0,97. 
Затем производительность постепенно сни-
жается, уменьшаясь при коэффициенте шага 
1,25 на 30–33%. Такой характер зависимости 
связан с тем, что с увеличением шага проис-
ходит увеличение угла наклона винтовой по-
верхности. Частицы груза начинают все боль-
ше проскальзывать по винтовой поверхности, 
что снижает производительность.

С подачей всасывающего воздушного 
потока значение коэффициента шага, соответ-
ствующего наибольшей производительности, 
увеличивается. При скорости воздушного по-
тока ν = 3,2 м/с производительность достигает 
максимума при коэффициенте шага 1,01–1,04. 
Значение производительности при этом сос-
тавляет 2,24–2,27 кг/c.

При этом производительность пневмо-
винтовой установки со скоростью воздушно-
го потока ν = 3,2 м/с больше производительно-
сти без воздушного потока при всех значениях 
шага винта. 
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С увеличением скорости воздушного 
потока до 6,4 м/с производительность пнев-
мовинтовой установки также увеличивает-
ся при всех значениях шага. Максимума при 
ν = 6,4 м/с производительность достигает при 
коэффициенте шага 1,09–1,12 и составляет  
2,86–2,89 кг/c. С увеличением ν до 
9,6 м/с коэффициент шага, при котором про-
изводительность достигает максимума, еще 
более увеличивается и составляет 1,13–1,15. 
Производительность при этом составляет 
2,99 кг/c.

С увеличением скорости воздушного 
потока производительность также возраста-
ет. При коэффициенте шага 1,1 производи-
тельность при скорости воздушного потока 
3,2 м/с выше производительности пневмо-
винтовой установки без подачи воздушного 
потока в 1,4 раза. При скорости воздушного 
потока 6,4 м/с производительность больше, 
чем при скорости воздушного потока 3,2 м/с, 
в 1,3 раза. В то же время при ν = 9,6 м/с произ-
водительность составляет 2,94 кг/c, что боль-
ше производительности при ν = 6,4 м/с всего 
на 5–7%. Таким образом, несмотря на значи-
тельное увеличение скорости воздушного по-
тока свыше 6,4 м/с, рост производительности 
замедляется.

В результате замеров мощности получе-
ны зависимости влияния шага винта и скорости 
воздушного потока на суммарную мощность 
привода пневмовинтовой установки (рис. 2). 
С увеличением шага мощность привода как 
шнека, так и пневмосистемы увеличивается. 
Наименьшее значение имеет мощность пнев-
мовинтовой установки без подачи воздушного 
потока, наибольшее – с максимальной скоро-
стью всасывающего воздушного потока. При 
этом зависимости носят схожий характер при 
всех значениях скорости. При скорости воз-
душного потока ν = 3,2 м/с суммарная мощ-
ность достигает максимального значения при 
коэффициенте шага Кр = 1,07…1,09. При ско-
рости воздушного потока ν = 6,4 м/с Кр, со-
ответствующий максимальной потребляемой 
мощности, увеличивается до 1,09–1,1 мм. При 
ν = 9,6 м/с максимальная мощность на привод 
требуется при Кр = 1,15…1,18.

Увеличение требуемой приводной мощ-
ности объясняется тем, что с ростом шага 
увеличивается осевая скорость перемещения 
груза. При этом растет работа, совершаемая 
установкой в единицу времени, что является 
потребляемой мощностью.

Рисунок 1. Влияние шага винта и скорости воздушного потока  
на производительность пневмовинтовой установки: 1 – без воздушного потока;  

2 – при скорости воздушного потока ν = 3,2 м/с; 3 – при ν = 6,4 м/с; 4 – при ν = 9,6 м/с
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Увеличение скорости воздушного пото-
ка также приводит к росту производительно-
сти, что, в свою очередь, требует увеличения 
затрат мощности. Следует отметить, что ин-
тенсивность роста мощности с увеличением 
скорости воздушного потока возрастает.
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The article presents the results of studying a pneu-
moscrew unit. It determines the experimental dependencies 

which describe the influence of the change in auger step 
and air flow speed on the productivity and aggregate power 
of the drive of a pneumoscrew unit. The research results 
given in the article demonstrate that the increase of step 
leads to the growth in drive power of both auger and unit. 
At the air flow speed ν = 6.4 m/sec the auger step coefficient 
corresponding to the maximum consumed power rises up 
to 1,09–1,1. At  ν = 9,6 m/sec the maximum drive power is 
needed under the auger step coefficient of 1,15–1,18. The 
article points out that the increase in air flow speed leads 
to the growth of productivity, which in its turn requires an 
increase in power. The intensity of power increase grows 
together with air flow speed.

RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES OF THE INFLUENCE OF AUGER STEP AND AIR FLOW 
SPEED ON THE PRODUCTIVITY AND AGGREGATE POWER OF A PNEUMOSCREW UNIT
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УДК 631.354 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА  
ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ

Г. Н. ЕРОХИН, С. Н. САЗОНОВ, В. В. КОНОВСКИЙ
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и 

нефтепродуктов в сельском хозяйстве»,
г. Тамбов

Аннотация. В работе предложено оценивать уровень сервиса зерноуборочных комбайнов отношением фактических 
затрат к базовым. Исходными данными при определении фактических удельных затрат на техническое обслуживание 
и ремонт комбайнов являются итоговые показатели работы зерноуборочных комбайнов за сезон. В качестве базовых 
применяются средние значения удельных затрат по региону. Формирование базовых показателей выполняется модели-
рованием на основе зависимостей, полученных в результате обработки информации о работе зерноуборочных комбай-
нов в условиях Центрально-Черноземного региона. Зависимости получены по двум группам производства комбайнов: 
первая – «Ростсельмаш» и «Гомсельмаш», вторая – Claas, John Deer, New Holland, Case. Получено, что уровень данных 
затрат комбайнов «Полесье 1280» и John Deer 9660 WTS выше 100% и находится в неблагоприятной зоне. В работе 
представлены основные возможные причины, приводящие к такой ситуации. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, техническое обслуживание, ремонт, сельхозпредприятие.

Величина затрат на ремонт, устранение 
отказов и техническое обслуживание (ТОР) 
зерноуборочного комбайна определяется рас-
ходами на поддержание его работоспособ-
ного состояния (услуги технического серви-
са, запасные части, материалы, оплата труда 
и т. д.). В структуре эксплуатационных затрат 
на уборку зерновых культур их величина со-
ставляет 5…40%, и эти затраты существен-
но влияют на эффективность использования 
комбайна [1–5] и себестоимость производства 
зерна в сельхозпредприятии. Поэтому очень 
важно вести учет и оценивать затраты на ТОР 
по каждому комбайну.

Проведение исследований базируется 
на мониторинге работы зерноуборочных ком-
байнов в условиях реальной эксплуатации. 
Полученная при мониторинге информация яв-
ляется основой оценки уровня затрат на ТОР 
комбайнов. Экспериментальные исследования 
и обработка информации выполнялись по ме-
тодике ФГБНУ ВНИИТиН, разработанной на 
основе государственных и отраслевых стан-
дартов. 

Современные зерноуборочные комбай-
ны оснащены бортовыми компьютерами, что 
позволяет регистрировать основное время ра-
боты комбайна на уборке зерновых и других 
культур (подсолнечник, кукуруза, рапс, пшено 
и т. д.). Тогда оценить фактические удельные 

затраты на ТОР конкретного комбайна можно 
по формуле:

1

ТОР
Ф

ДР

ЗZ
T Т

=
+

, руб./ч.,               (1)

где ЗТОР – годовые затраты на техническое об-
служивание и ремонт зерноуборочного ком-
байна, руб.;

Т1 – годовое основное время работы зер-
ноуборочного комбайна на уборке зерновых 
культур [6], ч.;

ТДР – годовое основное время работы 
зерноуборочного комбайна на уборке других 
культур, ч.

Фактические удельные затраты на ТОР 
являются показателем, характеризующим на-
дежность работы комбайна вместе с другими 
показателями этого важного потребительского 
свойства изделия [7–10]. Однако численное зна-
чение удельных затрат на ТОР по формуле (1) 
не позволяет однозначно оценить эти затраты: 
высокие они или, наоборот, низкие. Это можно 
сделать, если сравнить фактические удельные 
затраты с базовыми, в качестве которых прини-
маются среднестатистические по региону:

 100 Ф
Z

Б

ZУ
Z
⋅

= , %,                 (2)

где YZ – уровень затрат на техническое обслу-
живание и ремонт комбайна, %; ZE – базовые 
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ченная при мониторинге работы зерноубороч-
ных комбайнов, а также данные бухгалтер-
ского учета предприятий, эксплуатирующих 
зерноуборочные комбайны. В ходе исследо-
ваний фиксировались сезонные затраты на 
техническое обслуживание и ремонт, сезон-
ная и суммарная наработки зерноуборочных 
комбайнов. В состав наблюдаемых комбайнов 
входили следующие марки: Acros-530, «Дон-
1500Б», «Вектор 410», «Полесье 1280», Mega 
360, Mega 370, Lexion 540, Tucano 450, John 
Deer 9660 WTS, John Deer 9660 STS, New 
Holland CR9080, New Holland CX 8080, Case 
2366, Case 2388. 

Всего получено 134 замера исход-
ной информации. По каждому наблюдению 
были определены удельные затраты на ТОР. 
Предварительный анализ позволил разделить 
полученные результаты по двум группам про-
изводства комбайнов: 

 – компаний «Ростсельмаш» и «Гомсель-
маш»; 

 – компаний Claas, John Deer, New 
Holland, Case.

удельные затраты на техническое обслужива-
ние и ремонт комбайна, руб./т.

Оценка средних удельных затрат на ТОР 
является сложной и трудоемкой задачей. В об-
щем случае они зависят от марки комбайна, 
суммарной наработки, календарного года на-
блюдений, условий эксплуатации. В данной 
работе для этого использовался методический 
подход, представленный ниже.

Исследования [11] показывают, что 
устойчивая взаимосвязь наблюдается между 
удельными затратами на ТОР и наработкой 
комбайна с начала эксплуатации по времени 
основной работы. Выявлено, что эти стати-
стические взаимосвязи удельных затрат с на-
работкой в общем виде описываются эмпири-
ческими уравнениями вида

 2
БZ a t b t c= ⋅ + ⋅ + ,               (3)

где a, b, c – коэффициенты эмпирического урав-
нения; t – суммарная наработка комбайна по ос-
новному времени с начала эксплуатации, ч.

Для определения конкретных значений 
коэффициентов квадратичного уравнения (3) 
использовалась исходная информация, полу-

Рисунок 1. Зависимости удельных затрат на техническое обслуживание и ремонт 
зерноуборочных комбайнов от наработки с начала эксплуатации

На рисунке 1 первая группа представле-
на ромбическими точками, вторая – квадрат-
ными. С помощью компьютерной обработки 
определены аппроксимирующие зависимо-
сти для комбайнов компаний «Ростсельмаш» 
и «Гомсельмаш»:

ZE = –0,000155t2 + 0,673913t + 99,030, руб./ч.(4)

Аналогично для комбайнов производ-
ства компаний Claas, John Deer, New Holland, 
Case:

ZE = –0,000145t2 + 0,839718t + 109,9883, руб./ч. (5)
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 – использование топливно-смазочных 
материалов неудовлетворительного качества;

 – предельный износ узлов комбайна;
 – низкая годовая загрузка комбайна.

Следует отметить, что фактические 
удельные затраты на ТОР у комбайна Acros 
530 составляют 285,4 руб./ч, что выше комбай-
на «Полесье 1218» на 59,3 руб./ч. Однако уро-
вень затрат на ТОР комбайна Acros 530 ниже 
среднего по региону на 12,5%, а комбайна 
«Полесье 1218» – выше на 19,6%. Это подчер-
кивает целесообразность и информативность 
оценки по показателю «уровень удельных за-
трат на ТОР».

Выводы
Предложенный методический подход 

позволяет оценить уровень затрат на техниче-
ское обслуживание и ремонт зерноуборочных 
комбайнов сельхозпредприятия по результа-
там работы за год. Уровень затрат представля-
ет собой процентное отношение фактических 
удельных затрат к базовым.

Для определения базовых среднестати-
стических затрат на ТОР получены уравне-

Получено, что комбайн Acros 530 имеет 
уровень затрат на ТОР 87,5%. Он находится 
в зеленой зоне, где уровень YZ < 100%. В об-
щем случае эта зона является благоприятной, 
позволяющей снижать себестоимость уборки 
зерновых культур. Однако снижение уровня 
затрат возможно и за счет исключения плано-
вых ремонтов и ТО, замены масел, установ-
ки бывших в употреблении запчастей и т. п. 
В этом случае с большой долей вероятности 
уровень затрат возрастет при эксплуатации 
в будущих периодах.

Комбайны «Полесье 1218» и John Deer 
9660 WTS находятся в красной зоне с уровнем 
YZ > 100%. Отрицательные последствия рабо-
ты в этой зоне связаны с повышением эксплу-
атационных затрат комбайновой уборки зер-
новых культур.

Основные причины повышенного уров-
ня затрат на ТОР:

 – низкая квалификация комбайнера;
 – неудовлетворительная работа инже-

нерной службы и технического сервиса;
 – использование запасных частей с за-

вышенной стоимостью и низкого качества;

Таблица 1 – Исходные данные и результаты расчета уровня затрат на ТОР

Показатели Acros 530 «Полесье 1218» John Deer 9660 
WTS

Наработка молотилки:    

с начала эксплуатации на конец уборки, ч 368 138 611

на уборке зерновых культур, ч 89 94 98
на уборке других культур (подсолнечник, 
кукуруза, рапс и т. п.), ч 31 44 41

Годовые затраты на ТОР, руб. 34250 31200 96000

Фактические удельные затраты на ТОР, руб./ч 285,42 226,09 690,65

Базовые удельные затраты на ТОР, руб./ч 326,04 189,08 568,92

Уровень затрат на ТОР, % 87,54 119,57 121,40

Полученные зависимости на рисун-
ке 1 показывают, что удельные затраты на 
ТОР отечественных и зарубежных комбай-
нов при наработке до 400 часов сопостави-
мы и находятся в пределах 170…430 руб./ч. 
С возрастанием наработки затраты 
у комбайнов дальнего зарубежья растут зна-
чительно быстрее, чем у комбайнов компаний 
«Ростсельмаш» и «Гомсельмаш». Так, при на-
работке 1200 ч они составляют соответствен-
но 903 руб./ч и 660 руб./ч соответственно. 
Выявлено, что темп роста затрат с увеличени-

ем наработки для обеих групп комбайнов сни-
жается.

В итоге уравнения (1)–(5) позволяют 
оценить уровень затрат на ТОР зерноубороч-
ных комбайнов. Рассмотрим это на конкрет-
ном примере. В сельхозпредприятии имеют-
ся три зерноуборочных комбайна: Acros-530, 
«Полесье 1280» и John Deer 9660 WTS. Все 
комбайны работали на уборке зерновых и тех-
нических культур. Исходные данные и резуль-
таты расчета уровня затрат на ТОР по этим 
комбайнам представлены в таблице 1.
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ния, описывающие изменение затрат на тех-
ническое обслуживание и ремонт комбайнов 
в зависимости от наработки с начала эксплу-
атации.

В случае, если уровень затрат комбай-
на на ТОР более 100%, необходимо проводить 
анализ и устранение возможных причин этой 
ситуации, что позволит повысить эффектив-
ность использования зерноуборочного ком-
байна в сельхозпредприятии.
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The work suggests evaluating the level of service 
of grain harvesting combines based on the ratio of actual 
and base spending. The source data for the determination 
of actual specific costs of technical maintenance and re-
pairs of combines is the bottom lines of grain harvesting 
combines operation in the course of the season. The base 
values used are the average values of specific costs in the 
region. The formation of base indicators is carried out by 
means of modeling on the basis of the dependencies which 
were derived in the course of processing information on 

grain harvesting combines operation in Central-Black Soil 
region conditions. The dependencies describe two groups 
of manufactured combines: the first one – “Rostsel’mash” 
and “Gomsel’mash”, the second one – “Claas”, “John 
Deer”, “New Holland”, “Case”. The study comes to the 
conclusion that the level of these costs for “Poles’je” and 
“John Deer 9660 WTS” combines is over 100% and be-
longs to the unfavorable zone. The work presents the main 
possible causes of such situation.
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Аннотация. В статье представлена оценка эффективности использования устройства для удаления налипшей почвы 
со щеточного очистителя при уборке в условиях повышенной влажности. Обоснована актуальность применения дан-
ного очищающего рабочего органа. По результатам анализа рабочих органов свеклоуборочных машин и агрегатов, 
современных требований к качеству очистки сделан вывод, что щеточные очистители являются наиболее перспектив-
ными рабочими органами. Приведена формула для определения степени очистки корнеплода. Приведены результаты 
расчета эффективности применения щеточных очистителей на основе биоэнергетической оценки производственных 
процессов. Приведены результаты и анализ расчета недополученной прибыли из-за загрязненности корнеплодов поч-
вой. Представлены методика и результаты расчета затрат на перевозку корнеплодов сахарной свеклы после уборки с 
использованием и без использования щеточного устройства. Представлены выводы по результатам оценки эффектив-
ности.

Ключевые слова: сахарная свекла, технология уборки, щеточный очиститель, степень очистки, затраты энергии, эко-
номический эффект.

Уборка сахарной свеклы является одной 
из наиболее трудоемких операций. Поэтому ее 
совершенствование – важная задача, имеющая 
народнохозяйственное значение.

В условиях Центрального Черноземья 
РФ у применяемых свеклоуборочных ма-
шин ухудшаются возможности качественной 
очистки корнеплодов. В результате этого про-
исходит залипание почвой выкапывающих 
и сепарирующих рабочих органов свекло-
уборочных машин, ухудшаются возможности 
очистки корнеплодов, что резко снижает каче-
ство уборки, и нередко высокий урожай оста-
ется в поле неубранным.

Выход из создавшегося положения – раз-
работка очищающего рабочего органа, адап-
тированного к условиям уборки в неблаго-
приятных погодных условиях, позволяющего 
снизить загрязненность выкопанных корне-
плодов, неэффективные затраты на их транс-
портировку и потери плодородного слоя почвы 
и гумуса. Это составляет основу настоящего 
исследования и определяет его актуальность.

Проведенный анализ существующе-
го многообразия рабочих органов свеклоубо-
рочных машин и агрегатов показал, что воз-

росшим современным требованиям к качеству 
очистки наиболее близко соответствуют ком-
бинированные (состоящие из нескольких 
устройств) или щеточные очистители, кото-
рые являются наиболее перспективными ра-
бочими органами.

Относительным показателем качества 
очистки является ее степень, которая опреде-
ляется по формуле

  (1)

где mзагр – масса загрязненного корнеплода до 
очистки, кг; mприм – масса примесей, кг; mочищ – 
масса загрязненного корнеплода после очист-
ки, кг.

Из формулы (1) следует, что для уве-
личения степени очистки корнеплода не-
обходимо снижение его остаточной массы. 
Для достижения требуемой степени очистки 
достаточно обеспечить качественное копи-
рование поверхности корнеплода рабочим 
органом, а также его способность к само-
очистке.

Исследования, проведенные на тяже-
лосуглинистых черноземных почвах влажно-
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стью ≈ 28% [1] (для которой липкость является 
наибольшей), выявили, что минимально необ-
ходимая скорость удара ворса щетки для от-
деления почвы с прутков (различного диаме-
тра) находится в пределах ≈ 2,5 м/с [1]. Вместе 
с тем наибольшая скорость удара ворса щет-
ки должна составлять скорость, необходимую 
для отделения почвы максимальной липкости 
от прутка и не быть выше скорости резания, 
т. е. скорость, при которой будет происходить 
разрушение ворса щетки.

Предлагаемые рабочие органы для 
очистки корнеплодов позволяют продолжать 
уборочные работы в сложных условиях (при 
повышении влажности почвы до 32%).

Полевые испытания показали значи-
тельное снижение безвозвратных потерь пло-
дородного слоя почвы у модернизированных 
рабочих органов по сравнению с серийными, 
а также сохранение их работоспособности при 
наибольшей влажности почвы (до 32%). Такие 
условия занимают до трети времени убороч-
ных работ [2].

Оценка эффективности применения ще-
точных очистителей предлагаемой конструк-
ции проводилась на основе биоэнергетиче-
ской оценки производственных процессов, 
основным критерием которой является ко-
эффициент энергетической эффективности. 
Энергетическая оценка применения модер-
низированных рабочих органов представлена 
в таблице 1.

Таблица 1 – Снижение затрат энергии от применения модернизированных очищающих 
рабочих органов, МДж

Урожайность 
культуры т/га

Экономия, МДж

от повышения 
урожая

от снижения  
повреждаемости 

корнеплодов

от снижения 
загрязненности 

корнеплодов
общая

48,0 20 250 180 000 45 000 832 500

51,2 29 250 260 000 65 000 1 202 500

52,5 35 250 320 000 80 000 1 472 500

Загрязненность корнеплодов после 
уборки значительно отражается на величи-
не выручки от реализации сахарной свеклы, 
сданной на переработку. В таблице 2 пред-
ставлена величина недополученной прибыли 
от реализации корнеплодов вследствие их за-
грязненности.

Анализируя данные таблицы 2, мож-
но сделать вывод, что при загрязненно-
сти корнеплодов в пределах 10% недополу-
ченная выручка от их реализации составит  
8 тыс. руб./га.

Таблица 2 – Результаты расчета недополученной прибыли из-за загрязненности 
корнеплодов почвой

№ 
п/п Показатель Значение показателя

1 Средняя урожайность корнеплодов, т/га 50

2 Потери от загрязненности корнеплодов, % 10

3 Потери от загрязненности корнеплодов, т 5

4 Цена реализации 1 т корнеплодов, тыс. руб. 1,6

5 Недополученная выручка, тыс. руб./га 8

Произведем расчет затрат на перевозку 
корнеплодов сахарной свеклы после уборки 
с использованием и без использования пред-
лагаемого очищающего устройства.

Исходные данные для расчета представ-
лены в таблице 3.
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Применение разработанного устройства 
повышает чистоту корнеплодов до 70% по 
сравнению с серийными моделями уборочных 
машин. Следовательно, загрязненность корне-
плодов свеклы составит 3%.

Количество рейсов для вывоза выращен-
ного урожая с 1 га можно рассчитать по фор-
муле

 . (2)

После подстановки найдем n ≈ 1,67 рей-
сов.

Неэффективные затраты на транспорти-
ровку урожая с 1 га без использования предло-
женного устройства составят

 , (3)

где m – вынос почвы с урожаем корнеплодов 
при загрязненности 10%, т/га: без использова-
ния предложенного устройства mвын = 5 т/га; 
с использованием разработанного устройства 
mочист = 1,5 т/га.

Вынос гумуса с 1 га при уборке и транс-
портировке урожая определяется по формуле:

 . (4)

Результаты расчета представлены в таб-
лице 4.

Таблица 3 – Исходные данные для расчета (по данным на 2014 г.)

Показатель Условное обозначение Значение

Средняя урожайность сахарной свеклы, т/га Uср 50

Грузоподъемность автомобиля с прицепом, т q 30

Среднее расстояние перевозок, км L 15
Стоимость перевозки 1 т корнеплодов  
на расстояние 1 км, руб. С 5

Средняя стоимость перевозки 1 т корнеплодов, руб. С1т 75
Загрязненность корнеплодов без применения  
разработанного устройства, % З 10

Среднее содержание гумуса в черноземной  
почве, % z 6

Таблица 4 – Результаты расчета

Показатель

Значение показателя
без использования 

предложенного  
устройства  

для очистки

с использованием  
разработанного  

устройства  
для очистки

Вынос почвы с урожаем корнеплодов  
при загрязненности 10%, т/га 5 1,5

Неэффективные затраты на транспортировку  
урожая, руб./га 626,3 187,9

Вынос гумуса при транспортировке урожая, т/га 0,3 0,09

Выводы
1. Результаты экономического и энерге-

тического анализов показали, что применение 
устройства для очистки эластичных прутков 
приводных цилиндрических щеток при по-
вышенной влажности позволило сократить 
сроки уборки на 5 дней, при этом экономия 
энергетических средств от прироста урожая 
составит 20 250–35 250 МДж.

2. Применение разработанного устрой-
ства для очистки корнеплодов позволит по-
лучить годовой энергетический эффект 
в пределах 8 325–14 725 МДж при значениях 
коэффициента энергетической эффективности 
2,53–4,48.

3. Использование предложенного 
устройства позволит снизить безвозврат-
ные потери плодородного слоя почвы с 5 до  
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1,5 т/га, гумуса – с 0,3 до 0,09 т/га и снизить 
неэффективные затраты на транспортировку 
урожая с 626,3 до 187,9 руб./га.
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The article presents the assessment of the effective-
ness of using the device for removing adhered soil from 
the brush cleaner during harvesting in increased humid-
ity conditions. It substantiates the topicality of using this 
cleaning operating element. Based on the results of analyz-

ing the operating elements of beet harvesting machines and 
aggregates, as well as the modern requirements towards 
the quality of cleaning, the work comes to the conclusion 
that brush cleaners are the most promising operating ele-
ments. It gives the formula for determining the level of root 
vegetable cleaning, the results of calculating the effective-
ness of using brush cleaners based on the bioenergetic as-
sessment of production processes, the results and analysis 
of calculating the undrawn profit due to the soil pollution 
of root vegetables, the methodology and results of calculat-
ing the costs of transporting sugar beet roots after harvest-
ing with and without the usage of a brush device, as well as 
the conclusions on the results of effectiveness assessment.

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF USING THE DEVICE FOR REMOVING ADHERED 
SOIL FROM THE BRUSH CLEANER DURING HARVESTING IN INCREASED HUMIDITY 

CONDITIONS
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Аннотация. В статье проанализированы факторы, оказывающие влияние на степень эффекта от гидроразрыва пласта 
(ГРП) согласно состоянию скважинного фонда, истощенности залежей и их коллекторских свойств. Приведены разные 
способы осуществления ГРП на залежах Западной Сибири. При анализе эксплуатационного состояния и оценки ре-
зультативности применения ГРП были подтверждены значительные экономическая и технологическая эффективности 
гидроразрывов, проведенных на скважинах из бездействующего фонда, расположенных в нем по различным причи-
нам, а точнее, наиболее эффективное применение ГРП на скважинах из бездействующего фонда по сравнению с прове-
дением ГРП на скважинах из действующего фонда. Применение ГРП на «спящих» скважинах оказалось эффективным 
методом по восстановлению бездействующих скважин, а также дало возможность получения дополнительной добычи.

Ключевые слова: гидроразрыв пласта (ГРП), эффективное применение гидроразрыва, ГРП как ускорение процесса 
нефтеизвлечения, ГРП как метод доизвлечения углеводородов, вовлечение в разработку дополнительных запасов неф-
ти, коэффициент извлечения нефти (КИН).

В современном мире нефть вкупе с га-
зом являются важнейшими энергоносителя-
ми, обеспечивающими жизнедеятельность 
человечества. Потребление нефтепродук-
тов в мировой экономике динамично растет, 
что влечет за собой возрастание ее добычи. 
В свою очередь, динамика нефтегазодобы-
чи напрямую связана с рациональной разра-
боткой месторождений. Задачи, связанные 
со степенью эффективности разработки ме-
сторождений, находящихся на завершающих 
стадиях, являются актуальными, от их реше-
ния зависит стабилизация нефтедобычи по 
отдельно взятым месторождениям либо за-
медление темпов ее падения. Оптимальный 
темп разработки нефтезалежей прямо связан 
с продолжительностью периода стабильного 
извлечения нефти. Рост степени эффективно-
сти разрабатывания нефтегазовых месторож-
дений обусловлен увеличением коэффици-
ента нефтеизвлечения, а также методиками, 
которые применяются в эксплуатации. К од-
ному из эффективных способов увеличения 
добычи принадлежит гидравлический разрыв 
пласта [1].

Методика ГРП должна служить для по-
вышения текущего вкупе с конечным коэф-
фициентов нефтеотдачи за счет увеличения 
охвата контура питания скважины. Данную 
технологию можно рассматривать как способ 
повышения темпов нефтеизвлечения, уско-
рения темпа заводнения, увеличения КИН. 
Технология ГРП имеет различные методы 
воздействия на работоспособность залежей. 
Однако правильный выбор технологии и цель 
ГРП играет решающую роль в степени эффек-
та с позиции экономики при эксплуатации лю-
бого месторождения [2].

Эффективность применения технологий 
гидроразрыва для роста темпов нефтеотбора 
требует тщательного контроля и управления 
процессом разработки [3]. Отметим, что рост 
темпов извлечения, сохраняющийся в течение 
продолжительного периода времени, в услови-
ях значительных водоплавающих зон и неод-
нородности параметров пластов способствует 
быстрому обводнению скважин. Высокие от-
борочные темпы целесообразнее на ранних 
этапах разработки, при больших нефтеизвле-
каемых запасах, на завершающих же стадиях 
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могут способствовать только краткосрочному 
скачку добычи углеводородов. Чрезмерно вы-
сокие темпы нефтеизвлечения, как показыва-
ет практика, ведут к пикообразной динамике 
нефтедобычи, что далеко не всегда оправда-
но [3].

В настоящее время активные системы 
заводнения, применяемые в среде Западной 
Сибири, вполне рационально и резко повы-
шают результативность эксплуатации залежей 
нефти. Результативность означает способ-
ность обеспечить максимально возможный ох-
ват заводнением, значительные темпы нефте-
отбора при минимально возможных объемах 
извлечения попутной воды, а также обеспече-

ние высокой конечной нефтеотдачи. Но нуж-
но отметить, что проведенные гидроразрывы 
на скважинах ППД (поддержания пластово-
го давления) для заводнения пласта не всегда 
приводят к ожидаемым результатам. Вода за-
качки по искусственно созданным трещинам 
стремительно двигается к эксплуатационной 
скважине, при этом нефть в заводненных час-
тях пласта, которые совершенно не охватыва-
ются дренажем, остается в рассеянном виде. 
Зачастую гидроразрыв нарушает режим рав-
номерного действия на выдавливание флюи-
да, приводит к образованию ловушек для него 
и локальному водному прорыву к эксплуата-
ционным скважинам [4].

Итак, использование ГРП для увели-
чения динамики нефтеотбора и вдобавок ис-
пользование его с целью заводнения ведет 
к ускоренному вторжению воды к зоне кон-
тура питания, следовательно, обводнению 
продукции скважин [5]. Анализ состояния 
эксплуатации нефтяных залежей и оценка эф-
фективности от ГРП подтверждают большую 
технологическую и экономическую эффектив-
ность гидроразрывов, которые были проведе-
ны на «спящих» скважинах, а точнее, наиболее 
эффективное их использование на скважи-

нах из бездействующего (БД) фонда, нежели 
действующего. Методика ГРП оказалась эф-
фективным приемом для восстановления без-
действовавших скважин, получения дополни-
тельной нефтедобычи. На рисунке 1 показаны 
параметры проведенной оценки ГРП приме-
нительно к скважинам из БД фонда. В оцен-
ке участвуют скважины, расположенные в БД 
фонде по различным основаниям (обводнен-
ность, малодебитность, аварийность и др). 
Средняя остановочная обводненность по сква-
жинам около 73%, текущий процент обвод-
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на бездействующем скважинном фонде
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ненности 71%, скважины стабильно работают 
с приростом нефти 6 т в сутки, наблюдается 
снижение обводненности.

Осуществление ГРП на скважинах БД 
фонда полезно ради доизвлечения углеводоро-
дов и позволяет увеличить КИН [6]. Поэтому 
поиск новейших технологичных решений, со-
вершенствование и разработка методик, по-
вышающих результативность ведения работ 
при расконсервации и выведении скважин из 
БД фонда, остается основной проблемой, осо-
бенно на залежах завершающего этапа разра-
ботки. Как уже отмечено выше, наибольший 
результат от ГРП наблюдается на скважинах 
БД фонда, гидроразрывы же, проведенные на 
действующем фонде, ведут к быстрой обвод-

ненности скважин (рис. 2). Во-первых, эф-
фект от ГРП зависит от величины парамет ров: 
полудлины – Хf, ширины – Wf и высоты тре-
щины – Hf. Чем длиннее трещина, тем опас-
нее прорывы трещин во фронт нагнетае-
мых вод [4]. На поздней стадии разработки 
месторождений нередко бывает так, что по 
разным причинам целый ряд зон стоят и яв-
ляются бесперспективными. В практике вы-
явлено, что проведение гидроразрыва обеспе-
чивает большую эффективность в тех зонах, 
где скважины закачки стоят уже несколько 
лет, и отрицательные результаты использова-
ния ГРП в таких зонах минимальны, а точнее,  
эти зоны не являются закрытыми к использо-
ванию ГРП [7].

На западносибирских залежах за послед-
нее время произошли серьезные изменения не 
только в структуре фонда скважин кандидатов 
под ГРП, но и в самих подходах к планирова-
нию и проектированию геолого-технических 
мероприятий [8]. По этим причинам исполь-
зование новых технологий по нефтедобыче, 
направленных на значительное ее увеличение 
в уже эксплуатируемых полуистощенных пла-
стах, в которых уже затруднительно добыть 
значительный объем остаточных запасов неф-
ти традиционным методом, является весьма 
актуальной задачей [7].

Во время эксплуатации, особенно на 
фонтанирующих скважинах, из-за большого 

расхода и «динамического дефицита газа» про-
исходит обводнение скважин вследствие разга-
зирования нефти и понижения относительной 
фазовой проницаемости. Скважины обводня-
ются до ста процентов, останавливаются и ухо-
дят в консервацию. Расконсервация и выве-
дение из БД фонда скважин, расположенных 
в промытых зонах и зонах с АНПД (аномаль-
но низким пластовым давлением) – трудоемкая 
процедура и требует прежде всего тщательного 
анализа, предшествующего выявлению причин 
бездействия. Ниже (рис. 3) демонстрируется 
процесс обводнения скважин, ввод их в консер-
вацию, проведение гид роразрыва и возобнов-
ление их работы гидроразрывом.

Рисунок 2. Динамика скважинных параметров после проведеного ГРП  
на действующем скважинном фонде
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Возможность применения ГРП на сква-
жинном фонде с АНПД, на высокообвод-
ненном скважинном фонде [2] позволяет 
дополнительно добывать нефть на ранее низ-
корентабельных зонах поздних месторож-
дений. При правильном анализе причин без-
действия скважин и нестандартных подходах 
к эксплуатации нефтяных залежей открывают-
ся экономически рентабельные возможности 
ГРП как средства по увеличению дебита и ко-
нечной пластовой нефтеотдачи. Результатом 
является повышение потенциальных возмож-
ностей для увеличения добычи на залежах, ко-
торые находятся на последнем этапе эксплуа-
тации [8, 9].

Выводы
1. Выявлено, что ГРП на действующем 

фонде способствует ускорению обводненно-
сти скважинной продукции.

2. Методика ГРП, примененная к бездей-
ствующим и приостановленным скважинам, 
вызывает сокращение количества «спящих» 
среди них, обеспечивает прирост нефтедобы-
чи, увеличивает КИН.
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The article analyzes the factors that influence the 
degree of the hydraulic fracturing (HF) effect according to 
the state of well stock, the exhaustion of deposits, and res-
ervoir properties. Different ways of implementing hydrau-
lic fracturing on the deposits in Western Siberia are shown. 
In the course of analysis of the operational status and the 
evaluation of the application of hydraulic fracturing sig-
nificant economic and technological efficiency of hydrau-
lic fracturing were confirmed when performed on inactive 
wells; specifically, higher efficiency of hydraulic fractur-
ing for inactive wells than for existing stock. The use of 
hydraulic fracturing on “sleeper” wells proved an effective 
method of restoration of idle wells, and has also provided 
an increase in production.
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Аннотация. Авторы данной статьи рассматривают эколого-социально-географические условия трансформации обще-
ства как основную возможность выхода человечества из глобального кризиса и как начальную стадию перехода чело-
вечества и биосферы к состоянию ноосферы. Для реализации этого процесса, по мнению исследователей, необходимо 
начать формирование менталитета общества, ориентированного на ноосферу. Для этого авторами предлагается теоре-
тическая и идеологическая основа перехода общества на модель устойчивого развития. Продолжение существования 
человечества как биологической популяции и как социума рассматривается как глобальная, порождающая множество 
более локальных потребностей, классификация которых приводится авторами. Условия реализации целей рассматри-
ваются в двух аспектах: объективном и субъективном. Особое внимание уделяется составляющим социально-геогра-
фических условий перехода к устойчивому развитию и дальше – к состоянию ноосферы.

Ключевые слова: устойчивое развитие, социум, экология, социальная география, социально-географическая система.

Сейчас проблема сохранения среды 
жизни человека стала жизненно важной, от 
ее решения в полной мере зависит выживание 
человеческой цивилизации. С проблемами 
глобализации тесно связана концепция устой-
чивого развития, на которую человечество воз-
лагает надежды для преодоления негативных 
социально-экономических, экологических яв-
лений. Неконтролируемый рост мировой эко-
номики, народонаселения, усиление разруше-
ния биосферы вступили в антагонистическое 
противоречие с конечными размерами плане-
ты и ограниченностью ее ресурсов [1].

Реализация стратегии устойчивого раз-
вития, на наш взгляд, является начальной 
стадией перехода современной цивилиза-
ции к состоянию ноосферы. Из современных 
особенностей взаимоотношений общества 
и природы следует [2], что глобальная соци-
ально-географическая система (гетерогенная 
система, которая содержит разные по уровню 
и иерархии социальные элементы или под-
системы, а также техногенные, абиотические 
и биогенные элементы (подсистемы), что на-
ходятся во взаимодействии через потоки веще-
ства, энергии и информации в географическом 
пространственно-временном континууме), по-
дошла к качественно новому этапу эволюции, 
начало которому положили процессы глобали-
зации, которые активно развиваются. Земного 
пространства уже не хватает для независимо-

го существования локальных и региональных 
социально-географических систем.

Дальнейшее развитие глобального со-
циума в соответствии с традициями, кото-
рые установились, ментальными установка-
ми, подходами, технологиями и средствами 
природопользования может привести к ка-
тастрофе на биосферном уровне. Очевидно, 
необходимы глубокие системные измене-
ния общества на всех уровнях организации. 
По эволюционному значению эти изменения 
можно соотнести с появлением человеческого 
общества, потому что практически на Земле 
должен «родиться» новый социум, с новым 
мировоззрением, новым отношением к приро-
де, новыми нуждами и новым видением своей 
роли в природе. Об этом говорят многие уче-
ные. Так, Э. В. Гирусов и другие [3], отмечая 
необходимость согласованных действий лю-
дей, вооруженных мощными средствами пре-
образования природы, утверждают, что про-
блемы социального и естественного порядка 
связывают в единый узел, предопределяя их 
взаимное решение. На наш взгляд, решить 
этот «единый узел» возможно лишь изменив 
«человеческие качества», сформировав новые 
ментальные установки социума.

Глобальному социуму надо совершить 
новый для него вид деятельности – трансфор-
мироваться, чтобы выжить, для чего необхо-
димо разработать теоретическую и идеоло-
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гическую основу этого процесса. Это очень 
важный вопрос, потому что в литературе, по-
священной глобализации и глобальному раз-
витию цивилизации, иногда высказывается 
мысль, что панацея от всех бедствий – это эко-
логизация сознания общества вплоть до фор-
мирования экологического мировоззрения. На 
самом деле же все не так просто, как кажется. 
Уже не вызывает сомнения тот факт, что ядро 
проблемы глобального кризиса цивилизации 
находится в самом социуме, в «человеческих 
качествах». Поэтому экологизация всех сто-
рон деятельности общества есть необходимая, 
но недостаточная составляющая; это лишь 
часть проблемы, которую необходимо решить. 
Несмотря на важность экологии как науки, ко-
торая влияет на трансформацию мышления, 
сознания и мировоззрения людей, нельзя со-
гласиться с попытками придать им исключи-
тельную роль – стать ядром специфических 
форм сознания и мировоззрения, а времена-
ми – и представить экологию в качестве новой 
всеобщей идеологии, потому что, несмотря на 
интегрирующую функцию экологии, ее влия-
ние на понимание действительности, взгляды 
и представления людей, она остается частной 
наукой, которая отображает одну из сторон 
бытия. Экология неспособна к целостному 
отображению всего многообразия мирового 
бытия, а потому не может быть особым ми-
ровоззрением. Тем более неправомерно ото-
ждествление ее с идеологией.

Признавая важную роль экологическо-
го фактора в формировании современного на-
учного мировоззрения, мы считаем, что объ-
ективное осознание экологических проблем 
укрепляет научное мировоззрение людей, 
формирует целостное философское мировоз-
зрение общества. Поэтому с научной точки 
зрения правомерно говорить об экологиче-
ском воспитании, экологическом образовании, 
экологической культуре и т. п.

В связи с изложенным необходимо от-
метить, что никакая наука не может решить 
задачу формирования ноосферноориентиро-
ванного интегрального менталитета социу-
ма самостоятельно. В этом процессе должны 
быть задействованы все науки в соответствии 
со своим научным аппаратом, задачами, воз-
можностями и научным статусом. Прежде все-
го, изготовление конкретной глобальной про-
граммы перехода к устойчивому развитию 
будет происходить поэтапно, по мере готов-

ности общества осознать и выполнить очеред-
ную задачу, и в этом процессе на разных эта-
пах ведущую роль будут отыгрывать разные 
науки. Говоря о росте роли социальной геогра-
фии на этом очень важном для человечества 
отрезку истории, авторы исходят из того, что 
в предметной области этой науки органиче-
ски соединяются пространственные аспекты 
социальных и естественных подсистем гло-
бальной социально-географической системы. 
Поэтому именно социальная география может 
наиболее комплексно учесть все особенности 
развития социально-географического процес-
са на всех уровнях иерархии и наметить ори-
ентиры его развития. Понятно, это не снижает 
актуальности и ответственности других наук, 
в частности экологии, социологии, психоло-
гии, социальной экологии, экономической гео-
графии и других, которые должны выполнить 
соответствующие задачи в своих областях зна-
ний. Общий результат будет достигнут лишь 
общими усилиями, и абсолютизировать роль 
ни одной науки в этом не следует.

Итак, глобальный социум вынужден 
трансформировать свой менталитет, чтобы 
выжить и предоставить такой шанс своим по-
томкам. Рассмотрим отдельные элементы это-
го процесса более детально, не претендуя на 
исчерпывающую полноту их описания [4].

1. Глобальная потребность – продол-
жить существование человечества как био-
логической популяции и как социума. Она 
порождает множество более локальных по-
требностей, которые состоят, например, 
в том, чтобы:

 – стабилизировать состояние социаль-
но-географической системы;

 – расширить область гомеостаза;
 – занять в области гомеостаза наиболее 

благоприятную позицию и т. п.
Эти потребности определяют структуру 

иерархической системы региональных и ло-
кальных потребностей разных уровней.

2. Цель (ожидаемые результаты):
 – создание условий для устойчивого 

развития и дальше – для перехода к глобаль-
ной социально-географической системы в со-
стояние ноосферы;

 – устранение антагонистических разно-
гласий между этносами, религиями, государ-
ствами, регионами и т. п.;

 – коренное изменение принципов при-
родопользования;
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 – формирование ноосферно-ориентиро-
ванного интегрального менталитета социума;

 – разработка принципов, технологий 
и средств управления развитием социально-
географической системы;

 – гармонизация взаимоотношений соци-
ума и природы;

 – преодоление экологических проблем;
 – создание глобальной системы соци-

ально-географического мониторинга;
 – подчинение технологий хозяйственной 

деятельности законам развития биосферы;
 – создание замкнутого антропогенного 

круговорота вещества, которое поглощается 
биологическим и геологическим круговоро-
тами;

 – восстановление естественных подсис-
тем социально-географической системы;

 – построение глобального общества со-
циальной справедливости;

 – проведение культурной революции 
и т. п.

Более локальные цели:
 – обеспечение опережающих темпов 

развития отсталых стран и регионов;
 – относительное выравнивание эконо-

мики всех стран мира с учетом их специализа-
ции и особенностей;

 – оптимизация использования природ-
ных ресурсов;

 – переход на природосберегающие тех-
нологии;

 – уменьшение (а в перспективе – ликви-
дация) социального расслоения общества;

 – разработка механизмов управления 
отдельными подсистемами социально-геогра-
фической системы;

 – создание научно-информационного 
обеспечения всех видов деятельности социу-
ма и т. п.

Перечисленные цели включают реги-
ональные и локальные цели. Особенно надо 
подчеркнуть важность выбора средств форми-
рования менталитета, потому что этот круг за-
дач принципиально отличается от хозяйствен-
ных задач.

3. Средства и методы достижения це-
лей настолько вариативные, что их описание 
не имеет смысла. Отметим лишь, что средства 
должны разрабатываться на новых принци-
пах природопользования, быть природосовме-
щенными и психологически (этично) коррект-
ными. Методы достижения цели включают 

технологии, основанные на принципах при-
родосовместимости, несопротивления, гуман-
ности и бережного отношения к естественной 
и социальной среде. Их разработка осущест-
вляется на основе новейших достижений на-
уки и техники; по мере расширения социаль-
ного опыта и знаний технологии беспрерывно 
совершенствуются с ориентацией на природо-
совместимость.

4. Условия реализации целей могут рас-
сматриваться в двух аспектах: объективном 
и субъективном.

Объективные условия включают компо-
ненты естественной и социальной среды, ко-
торые не могут быть изменены субъектом дея-
тельности. В данном случае это естественные 
условия земного шара, распределение природ-
ных ресурсов, закономерности функциони-
рования естественных подсистем социально-
географической системы, законы эволюции 
биосферы и т. п. Объективные условия учиты-
ваются при составлении программы действий 
как внешние факторы деятельности. Попытки 
игнорировать их могут иметь серьезные не-
гативные последствия (примеров чего очень 
много в истории природопользования).

Субъективные условия деятельности 
создаются субъектом деятельности для реа-
лизации методов и средств достижения целей. 
Они могут компенсировать неблагоприятное 
влияние объективных условий, увеличивать 
эффективность применяемых средств и ме-
тодов, смягчать негативные последствия де-
ятельности (при неправильных решениях) 
и т. п. Сложность отбора субъективных ус-
ловий в данном случае объясняется тем, что 
в будущем социума есть вместе с тем и объ-
екты и субъекты деятельности, то есть в дан-
ном случае отсутствует независимая система 
контроля деятельности. Поэтому возрастает 
роль социально-географического мониторин-
га как средства ранней диагностики отклоне-
ний процесса от заданной траектории.

Социально-географические условия пе-
рехода к устойчивому развитию и дальше – 
к состоянию ноосферы включают:

 – относительное выравнивание социаль-
но-экономического состояния всех стран мира, 
без чего единые глобальные действия будут не-
эффективными или даже бессмысленными;

 – ликвидация антагонистических раз-
ногласий разной природы между социумами 
и внутри них;
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 – изготовление единого подхода в задаче 
формирования ноосферно-ориентированного 
интегрального менталитета социума;

 – переход систем образования всех 
стран на новейшие технологии, которые бы 
обеспечили максимально быстрое изменение 
ментальных установок социума [5];

 – разработка концепции и формирова-
ние принципов новой системы образования 
для устойчивого развития [6];

 – формирование единого мирового об-
разовательного пространства для достижения 
инвариантных целей образования;

 – разработка ноосферных принципов 
природопользования, основанных на едином 
интегральном менталитете социума [7].
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The authors of the article view the ecological-so-
cial-geographic conditions of social transformation as the 
main possibility for the humanity to come out of global cri-
sis and as the initial stage of humanity and biosphere tran-
sition to noosphere state. In order to implement this pro-
cess, in the researchers’ opinion, it is necessary to start the 
formation of social mentality targeted at noosphere. For 
this purpose, the authors suggest the theoretic and ideo-
logical basis of society’s transition to the stable develop-
ment model. The continuation of the existence of humanity 
as a biological population and as society is viewed as the 
global need, which gives rise to many local needs classi-
fied by the authors. The conditions of goals implementation 
are studied in two aspects: objective and subjective. Special 
attention is given to the components of social-geographic 
conditions of transitioning to stable development and fur-
ther on, to noosphere state.

ECOLOGICAL-SOCIAL-GEOGRAPHIC FOUNDATIONS OF STABLE SOCIAL DEVELOPMENT



33“Научное обозрение” — 8/2015

REFERENCES
1. Masserov D. A, Kirjushin A. V. Vozniknovenie i razvitie koncepcii ustojchivogo razvitija obshhestva [Appearance and 

development of the concept of stable social development]. Problemy regional’noj jekologii – Problems of regional economy. 
2013, No. 1. Pp. 197-200. (in Russ.)

2. Masserov D. A., Kirjushin A. V., Kruchinkina E. I. Geojekologicheskie protivorechija v istorii vzaimootnoshenij 
prirody i obshhestva [Geoecological contradictions in the history of the relationship between nature and society]. Nauchnoe 
obozrenie – Science Review. 2014, No. 6. Pp. 37-41. (in Russ.) 

3. Girusov Je. V. Jekologija i jekonomika prirodopol’zovanija : uchebnik dlja vuzov [Ecology and economics of nature 
management: course book for universities]. Moscow, Zakon i pravo, JuNITI, 1998. 455 p. 

4. Novoe myshlenie v geografii : sbornik nauch. trudov [New thinking in geography: collection of scient. workd]. Ed. 
by V. M. Kotljakov. Moscow, Nauka, 1991. 277 p. 

5. Kaverin A. V., Masserov D. A. Stanovlenie i razvitie jekologicheskogo obrazovanija v Mordovskom gosudarstvennom 
universitete im. N. P. Ogareva [Establishment and development of ecological education in the Mordvinian State university 
named fater N. P. Ogarev]. Integracija obrazovanija – Integration of education. 2014, No. 3. Pp. 46-52. (in Russ.) 

6. Kaverin A. V., Masserov D. A. Rol’ jekologicheskogo obrazovanija v ustojchivom razvitii obshhestva [Role of 
ecological education in the stable development of society]. Integracija obrazovanija – Integration of education. 2014, No. 3. 
Pp. 46-52. (in Russ.) 

7. Fedotov Ju. D. Social’no-jekologicheskaja ocenka kachestva zhizni regiona (na primere Respubliki Mordovija) 
[Social-ecological assessment of the quality of life of the region (based on the example of the Republic of Mordovia)]. Extended 
abstract of Ph. D. Diss. (Soc. Sci.). Saransk, 2000. 18 p. 



34 “Научное обозрение” — 8/2015
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ИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО  

УДК 697.8 

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ УХОДЯЩИХ ГАЗОВ  
НА КОРРОЗИЮ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ  

ДЫМОВОЙ ТРУБЫ

В. М. БЕЛОВ, А. О. МИРАМ, Ю. В. БЕЛОВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. При низких и высоких температурах уходящих дымовых газов происходит коррозия хвостовых поверх-
ностей и дымовых труб. При сжигании топлива в зависимости от сжигаемого топлива в продуктах сгорания содер-
жится SO4 и Н2О, которые, контактируя с поверхностью ниже точки росы, конденсируются с образованием очень 
агрессивной кислоты, что, в свою очередь, увеличивает скорость коррозии металла в 30–50 раз. Для различных видов 
сжигаемого топлива существует диапазон температуры, при которой коррозия минимальная. Поддержание темпера-
туры внутренней поверхности в заданном диапазоне по всей высоте дымовой трубы позволяет уменьшить скорость 
коррозии. Указанные условия позволяют увеличить надежность конструкции и срок эксплуатации.  Результаты статьи 
представляют интерес для исследователей и практических работников, занимающимися проблемами эксплуатации 
дымовых и вентиляционных труб.

Ключевые слова: дымовая труба, теплогенерирующие установки, окислы серы, водяной пар, коррозия, температура 
поверхности.

Практика эксплуатации газоотводящих 
газоходов показывает, что износ их проис-
ходит намного быстрее, чем предусмотрено 
нормативами. Обследование дымовых труб 
показало, что подавляющее большинство их 
эксплуатируется меньше расчетного срока 
и в ряде случаев фактический срок эксплу-
атации составляет 10–20% от нормативно-
го. Одним из главных факторов уменьшения 
срока службы является коррозия, особенно 
в металлических газоходах. При эксплуатации 
газоходов в среде, содержащей SO4 и Н2О, ско-
рость коррозии металла в 30–50 раз выше, чем 
в чистой атмосфере.

В течение отопительного сезона тепло-
генерирующие установки работают с пере-
менной производительностью от 25 до 115% 
от номинальной, что влияет на изменение 
температуры уходящих продуктов сгорания. 
Отходящие продукты сгорания котлоагрега-
та содержат водяные пары и окислы серы, 
процентное содержание которых зависит 
от вида сжигаемого топлива. При омыва-
нии продуктами сгорания низкотемператур-
ных поверхностей водяные пары, соединя-
ясь с парами окислов серы, образуют пары 
серной кислоты, которая конденсируется 
на поверхности с температурой ниже точки 
росы [1, 3].

При отсутствии в продуктах сгорания 
серного ангидрида на поверхности конденси-
руются чистые водяные пары, вызывающие 
кислородную коррозию, скорость которой до-
статочно велика, хотя и меньше, чем при нали-
чии серной кислоты. На коррозию влияет ряд 
факторов: вид сжигаемого топлива, темпера-
тура уходящих газов, температура среды окру-
жающей газоход, длина или высота газохода.

По данным исследования, температура 
точки росы отходящих газов котельных агре-
гатов находится в пределах от 120 до 150 °С. 
При обследовании металлических дымо-
вых труб теплогенерирующих установок ми-
нимальная коррозия наблюдается в местах, 
где температура поверхности газохода выше 
150 °С или в пределах 70–90 °С.

На рисунке 1 представлена скорость кор-
розии металлической дымовой трубы при сжи-
гании тощих углей и скорости потока 15–18 м/с.

В течение отопительного периода тепло-
вая производительность котельных меняется, 
что не позволяет поддерживать температу-
ру поверхности дымовой трубы постоянной 
по всей высоте, а на трубах высотой более 
30 м это невозможно даже при постоянной те-
пловой нагрузке.

Наиболее простой вариант – поддержи-
вать температуру поверхности дымовых труб 
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С экономической точки зрения наиболее 
целесообразным является поддержание тем-
пературы поверхности дымовых труб по всей 
длине в пределах от 70 до 90 °С, но данный 
вопрос необходимо решать в каждом конкрет-
ном случае отдельно [4–6].

выше 150 °С, но это значит поддерживать тем-
пературу уходящих продуктов горения высо-
кой, препятствующей образованию конденса-
та уходящих газов. Повышение температуры 
уходящих продуктов сгорания значительно 
снижает КПД котельных агрегатов.

По данным расчетов и исследований при 
температуре удаляемых продуктов сгорания 
на нулевой отметке металлической дымовой 
трубы 210 °С температура внутренней поверх-
ности по высоте следующая: на высоте 20 м – 
140 °С, на высоте 80–120 м – 75–85 °С, на вы-
соте 200 м – 55 °С. На рисунке 2 представлена 
скорость коррозии по высоте металлической 
дымовой трубы.

При анализе коррозии дымовых труб об-
наруживается, что коррозия происходит не 

только на металлических дымовых трубах, но 
и на железобетонных. Наиболее агрессивны-
ми к бетону являются серный и сернистый ан-
гидриты, содержащиеся в продуктах сгорания 
[7]. Скорость поглощения бетоном сернистых 
соединений с водяным парами возрастает с уве-
личением его влажности и уменьшается с повы-
шением температуры. Коррозия железобетон-
ных дымовых труб происходит в следующем 
порядке: насыщается слой, расположенный бли-
же к агрессивной среде, который впоследствии 

Рисунок 2. Скорость коррозии стального вертикального дымохода по годам эксплуатации 
на различной высоте: 1 – на высоте 10 м от нулевой отметки; 2 – на высоте 80–120 м;  

3 – на высоте 200 м
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от температуры стенки, влажности и концентра-
ции SO2 в агрессивной среде, а также по отно-
шению к водоцементному насыщенному слою.

разрушается, а затем следующий и т. д. По дан-
ным ранее проведенных исследований на рисун-
ке 3 представлена зависимость разрушения за-
щитного слоя железобетонной дымовой трубы 

Рисунок 3. Зависимость сохранения защитного слоя:  
а) при tn = 40 °C, 1 – SO2 = 0,95%, ВЦ = 0,5; 2 – SO2 = 0,05%, ВЦ = 0,5; 3 – SO2 = 0,95%, 

ВЦ = 0,4; 4 – SO2 = 0,05%, ВЦ = 0,4;
б) при tn = 70 °C, 1 – SO2 = 0,95%, ВЦ = 0,5; 2 – SO2 = 0,05%, ВЦ = 0,5; 3 – SO2 = 0,95%,  

ВЦ = 0,4; 4 – SO2 = 0,05%, ВЦ = 0,4

Вопросы коррозии газоходов являются 
актуальными и требуют разработки более но-
вых и экономичных методов их защиты.
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The low and high temperatures of exhaust smoke 
gases lead to the corrosion of tail surfaces and chimneys. 
Depending on the burned fuel, the combustion products 
contain SO4 and Н2О which condense when contacting 
with the surface below the dew point and form an extreme-
ly aggresive acid, which, in its turn, increases the speed 
of metal corrosion by 30–50 times. For each kind of fuel, 
there is a temperature range in which corrosion is mini-
mal. Maintaining the inner surface temperature in the pre-
set range along the whole height of the chimney makes it 
possible to decrease the speed of corrosion. These condi-
tions allow raising the reliability of the structure and its 
service life. The results of the study will be of interest to the 
researchers and practical workers dealing with the prob-
lems of operating chimneys and vents.

INFLUENCE OF EXHAUST GASES TEMPERATURE  
ON THE CORROSION OF THE INNER SURFACE OF A CHIMNEY
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ЛОКАЛЬНОЙ 
АСИММЕТРИИ РАДИАЦИОННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ

Е. Г. МАЛЯВИНА, М. А. БАРСУКОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,
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Аннотация. Предложенная методика основана на определении коэффициентов облученности с шарового термометра 
на внутренние поверхности ограждающих конструкций. Элементарная площадка размером 0,1 × 0,1 м перемещается 
по внутренней поверхности каждого ограждения так, что покрывается вся площадь этого ограждения. Для опреде-
ления коэффициента облученности с поверхности шара на всю внутреннюю поверхность ограждающей конструк-
ции необходимо суммировать все коэффициенты облученности с поверхности шара на все элементарные площадки, 
покрывающие это ограждение. Проверкой правильности и точности расчета является равенство 1,000 до третьего 
знака после запятой суммы всех коэффициентов облученности со сферы на все внутренние поверхности ограждаю-
щих конструкций. Радиационная температура относительно шарового термометра рассчитывается с учетом значений 
температуры каждой внутренней поверхности. Локальная асимметрия радиационной температуры в любой точке объ-
ема помещения является разностью значений радиационной температуры для лицевой и тыльной сторон шарового 
термометра.

Ключевые слова: коэффициент облученности, радиационная температура, шаровой термометр, температура внутрен-
ней поверхности ограждения.

Большое значение придается утепле-
нию наружной оболочки здания для эконо-
мии энергии [1]. Однако поэлементный под-
ход к нормированию теплозащитных качеств 
ограждающих конструкций игнорирует одну 
из важнейших составляющих оценки микро-
климата зданий: локальную асимметрию ра-
диационной температуры – разность тем-
пературы противоположно расположенных 
поверхностей [2, 3]. К сожалению, экспер-
тиза проектов не учитывает этот показатель 
ГОСТ 30494-2011 «Здания жилые и общес-
твенные. Параметры микроклимата в поме-
щениях».

Цель работы – разработать методику 
расчета локальной асимметрии радиацион-
ной температуры по объему помещения, в том 
числе на границе обслуживаемой зоны.

Методика расчета температуры 
внутренней поверхности каждой 

ограждающей конструкции,  
обращенной в помещение

В соответствии с ГОСТ 30494-2011 ло-
кальная асимметрия радиационной темпе-
ратуры помещения определяется шаровым 
термометром. В настоящей работе оценка ве-
личины локальной асимметрии радиационной 

температуры по отношению к шаровому тер-
мометру выполнялась расчетным путем.

Для определения температуры внутрен-
них поверхностей всех ограждающих кон-
струкций помещения применялась программа 
расчета на ПЭВМ стационарного теплового 
режима, в которую заложено решение пол-
ной системы лучисто-конвективного теплооб-
мена помещения. Алгоритм программы раз-
работан на кафедре отопления и вентиляции 
ФГБОУ ВПО «МГСУ» [4].

Расчет заключается в решении системы 
уравнений тепловых балансов воздуха и вну-
тренних поверхностей всех ограждений по-
мещения, в которой неизвестными являются 
температура воздуха и каждой поверхности, 
обращенной в помещение. В тепловом балан-
се воздуха учитываются его конвективный теп-
лообмен с каждой внутренней поверхностью 
всех ограждающих конструкций (наружных 
и внутренних) и конвективная доля теплопод-
ачи отопительного прибора. В тепловом ба-
лансе каждой внутренней поверхности уч-
тены лучистый теплообмен с каждой другой 
поверхностью помещения и доля лучистой сос-
тавляющей теплоотдачи отопительного прибо-
ра, определяемая коэффициентом облученно-
сти поверхности с отопительного прибора.
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Лучистый теплообмен поверхностей, 
обращенных в помещение, друг с другом вы-
полняется с учетом соблюдения закона замк-
нутости лучистых потоков, заключающегося 
в том, что сумма коэффициентов облученно-
сти с каждой поверхности на все остальные 
равна 1.

Определение локальной асимметрии 
радиационной температуры в плане  

и по высоте помещения
Лицевая и тыльная стороны двух по-

лусфер шарового термометра, разделенных 
вертикальной плоскостью, определяют ло-
кальную асимметрию определенной ориен-
тации, например, со стороны окна – от окна. 
Локальная асимметрия радиационной тем-
пературы в любой точке объема помещения 
является разностью значений радиационной 
температуры для лицевой и тыльной сторон 
шарового термометра:

 , (1)

где tr1 – радиационная температура относи-
тельно черной полусферы, направленной 
в сторону окна, оС; tr2 – радиационная тем-
пература относительно черной полусферы, 
направленной в сторону от окна, оС; dtr – ло-
кальная асимметрия радиационной темпера-
туры, оС.

Радиационная температура относи-
тельно какого-либо направления равна сумме 
произведений коэффициентов облученности 
с полусферы шарового термометра на поверх-
ность, обращенную в помещение, и темпе-
ратуры поверхности. В зависимости от рас-
положения шарового термометра в объеме 
помещения черная полусфера «видит» разные 
части внутренних поверхностей помещения, 
что учитывается коэффициентом облученно-
сти с полусферы на поверхность.

Из сферической геометрии известно, что 
коэффициент облученности с плоской элемен-
тарной площадки на сферу диаметром d, м, 
φпл-сф определяется по формулам:

 ; (2)

 ; (3)

 , (4)

где a и b – горизонтальная и вертикальная про-
екции линии, связывающей центр площадки 
с центром сферы, на плоскость, по которой 
перемещается элементарная площадка, м; с – 
расстояние шарового термометра от плоско-
сти, по которой перемещается элементарная 
площадка, м; d – диаметр шарового термоме-
тра, м.

Рисунок 1. Положение шарового термометра относительно элементарной площадки  
на внутренней поверхности ограждения
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Так, как для расчетов локальной асим-
метрии радиационной температуры нужны ко-
эффициенты облученности со сферы на пло-
скости ограждающих конструкций, применим 
закон взаимности лучистых потоков [3] и, счи-
тая площадку размерами 0,1 × 0,1 м, получим:

 , (5)

где φпл-сф – коэффициент облученности с эле-
ментарной площадки на шаровой термометр; 
φсф-пл – коэффициент облученности с шарового 
термометра на элементарную площадку.

Элементарная площадка размером 
0,1 × 0,1 м перемещается по внутренней по-
верхности каждого ограждения так, что по-
крывается вся площадь этого ограждения. 
Для определения коэффициента облученно-
сти с поверхности шара на всю внутреннюю 
поверхность φсф-огр какой-либо ограждающей 
конструкции необходимо суммировать все 
коэффициенты облученности с поверхности 
шара φсф-пл на все элементарные площадки, по-
крывающие это ограждение:

 , (6)

где М – число элементарных площадок, уме-
щающихся на внутренней поверхности како-
го-либо ограждения.

Выбранный размер «элементарной» 
площадки 0,1 × 0,1 м обоснован тем, что 
уменьшение его приводит к отклонениям ре-
зультатов от полученных при выбранном раз-
мере не более 1%.

Кроме того, принятый размер площад-
ки позволяет получить удовлетворение свой-
ства замкнутости лучистых потоков для нево-
гнутых поверхностей, состоящего в том, что 
сумма коэффициентов облученности с по-
верхности 1 в сторону всех окружающих по-
верхностей п равна 1. Проверкой правильно-
сти и точности расчета является равенство 
1,000 до третьего знака после запятой суммы 
всех коэффициентов облученности со сферы 
на все внутренние поверхности ограждающих 
конструкций.

Для оценки распределения асимметрии 
локальной температуры помещения по его 
объему вышеупомянутая программа расчета 
температуры внутренней поверхности каж-
дой ограждающей конструкции, обращенной 
в помещение, дополнена расчетом, в котором 

определяются радиационные температуры от-
носительно перемещающихся сфер и полу-
сфер диаметром 15 см, располагаемых в соот-
ветствии с нормируемыми в ГОСТ 30494-2011 
уровнями на высоте 0,1; 0,4 и 1,7 м от по-
верхности пола – для детских дошкольных 
учреждений; 0,1; 0,6 и 1,7 м от поверхности 
пола – при пребывании людей в помещении 
преимущественно в сидячем положении; 0,1; 
1,1 и 1,7 м от поверхности пола – в помещени-
ях, где люди преимущественно стоят или хо-
дят. Передвижение полусфер по помещению 
осуществляется с шагом 0,5 м как вдоль на-
ружной стены, так и в глубь помещения.

Выводы
1. Разработанная методика по расчету 

коэффициентов облученности с поверхности 
шара на каждую внутреннюю поверхность, 
обращенную в помещение с известной темпе-
ратурой, позволяет определить радиационную 
температуру и локальную асимметрию радиа-
ционной температуры в каждой точке объема 
помещения.

2. Высокая точность расчета коэффици-
ентов облученности подтверждается выполне-
нием свойства замкнутости лучистых потоков, 
то есть сумма всех коэффициентов облучен-
ности с шара на все внутренние поверхности, 
обращенные в помещение, равна 1,000 до тре-
тьего знака после запятой.
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The suggested method is based on determining the 
coefficients of irradiance from a globe thermometer on the 
internal surfaces of fencing structures. The elementary 
platform 0,1 × 0,1 m in size moves along the internal sur-
face of each fencing structure so that the whole surface 

of the structure is covered. In order to determine the coef-
ficient of irradiance from the surface of the globe on the 
whole internal surface of the fencing structure, it is nec-
essary to summarize all irradiance coefficients from the 
surface of the globe on all elementary platrofms covering 
this feicning structure. The equality of the sum of all coef-
ficients of irradiance on all the internal surfaces of fenc-
ing structures to 1,000 until the third decimal serves as the 
validation of the correctness and precision of calculation. 
Radiation temperature in relation to the globe thermometer 
is calculated with the consideration of the temperature of 
each internal surface. Local asymmetry of radiation tem-
perature in any point of room volume is the difference be-
tween the values of radiation temperature for the front and 
rear side of a globe thermometer.

DEVELOPMENT OF THE METHOD OF CALCULATING  
LOCAL ASYMMETRY OF RADIATION TEMPERATURE
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УДК 691.16

ТЕХНОЛОГИИ ЭКОСТРОИТЕЛЬСТВА  
ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ КРОВЕЛЬНЫХ ПОКРЫТИЙ

Е. А. КОРОЛЬ, Н. С. ШУШУНОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Рассматриваются вопросы, связанные со строительством и использованием эксплуатируемых кровельных 
покрытий, проводится сравнительный анализ трудоемкости работ и состава технологических операций при укладке 
кровельных материалов. Исследуются технологические решения устройства различных типов плоских кровель и пер-
спективы их развития в нашей стране с учетом климатических особенностей и высокой плотности застройки урбани-
зированных территорий мегаполисов. Затрагивается проблема экологической безопасности городского строительства. 
В качестве сравнительных аналогов представлены кровли из битумно-полимерного наплавляемого рулонного матери-
ала, современные высокотехнологичные способы устройства зеленой кровли на регулируемых опорах с применением 
модульных конструкций, а также мастичные кровли. В исследовательской части приводятся полученные результаты 
по степени сложности работ и выявлены наименее трудоемкие процессы, входящие в состав основных и подготови-
тельных работ. Даны рекомендации по дальнейшему развитию и применению технологий эксплуатируемых покрытий 
зеленых кровель.

Ключевые слова: эксплуатируемые кровельные покрытия, урбанизированные территории, трудоемкость кровельных 
работ, экологическая безопасность, зеленая кровля на регулируемых опорах.

С ростом плотности застройки урбани-
зированных территорий особую важность об-
ретают технологии строительства эксплуати-
руемых кровельных покрытий. Преобладание 
зеленых насаждений, архитектурных форм 
и иных элементов благоустройства способ-
ствует не только развитию зон рекреационно-
го назначения, но и улучшает окружающую 
среду, уменьшая выбросы парниковых газов 
в атмосферу. Общее снижение эмиссии пар-
никовых газов на 52,3 млн т экв. CO2 к 2020 г. 
характеризует повышение уровня экологиче-
ской безопасности города [1]. 

Анализ зарубежного опыта показывает, 
что климатические особенности региона стро-

ительства не играют ключевой роли при вы-
боре кровельного покрытия. Так, в Норвегии 
примерно 90% объектов индивидуального жи-
лищного строительства оснащены эксплуати-
руемой кровлей [2]. 

При устройстве озелененной эксплуати-
руемой кровли для облегчения нагрузки, ока-
зываемой на здание в процессе эксплуатации, 
используют современные покрытия на регу-
лируемых опорах (рис. 1). В случае исполь-
зования модульных конструкций − лотков 
с субстратом и зелеными насаждениями, мон-
тируемых на опоры, нагрузка составляет всего 
не более 60 кг/м2 при влагонасыщенном состо-
янии грунта [3].

Рисунок 1. Устройство зеленых кровель на регулируемых опорах
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 – устройство кровли из битумно-поли-
мерного наплавляемого рулонного материала 
«Изопласт»;

 – устройство мастичной кровли с при-
менением мастики «Битурэл».

 – Элементами сравнения являются сос-
тав технологических операций и трудоем-
кость работ при укладке кровельного покры-
тия площадью 100 м2. 

В качестве объекта исследования пред-
ставлено плоское кровельное покрытие пло-
щадью 100 м2 с уклоном 1,5–3,0%, располо-
женное на высоте до 15 м с основанием из 
железобетонных плит. Выбраны следующие 
аналоги для сравнительного анализа эксплуа-
тируемых кровель:

 – устройство зеленой кровли на регули-
руемых опорах «Бузон» с применением мо-
дульных конструкций;

Таблица 1 – Анализ состава технологических операций при устройстве эксплуатируемых 
кровель

Тип кровли Наименование работ
Зеленая кровля на 
регулируемых опорах 
«Бузон» с применением 
модульных 
конструкций

Подготовительные работы:
1) очистка основания от мусора;
2) просушивание влажных мест основания;
3) огрунтовка поверхности основания битумной мастикой.
Основные работы:
4) устройство регулируемых опор;
5) укладка решетчатого настила;
6) установка модулей с почвенным и растительным слоем

Кровля из битумно-
полимерного 
наплавляемого 
рулонного материала 
«Изопласт»

Подготовительные работы:
1) очистка основания от мусора;
2) просушивание влажных мест основания;
3) пароизоляция основания под кровлю рулонными материалами;
4) укладка теплоизоляционных плит размером 2 × 1 м с заделкой швов и углов;
5) укладка цементного раствора слоем до 25 мм по утеплителю;
6) огрунтовка поверхности основания битумной мастикой.
Основные работы:
7) наклейка двухслойного рулонного ковра на холодной мастике;
8) обделка свесов и примыканий рулонными материалами;
9) обделка водосточных воронок;
10) устройство защитного слоя из гравия на горячей битумной мастике

Мастичная кровля с 
применением мастики 
«Битурэл»

Подготовительные работы:
1) очистка основания от мусора;
2) просушивание влажных мест основания;
3) пароизоляция основания под кровлю рулонными материалами;
4) укладка теплоизоляционных плит размером 2 × 1 м с заделкой швов и углов;
5) укладка цементного раствора слоем до 25 мм по утеплителю.
Основные работы:
6) безрулонное покрытие крыши холодной мастикой в 3 слоя;
7) обделка свесов и примыканий стеклотканью;
8) обделка водосточных воронок

Анализ состава технологических опера-
ций при устройстве эксплуатируемых кровель 
показал, что наиболее технологически слож-
ным процессом является монтаж плоской кров-
ли из битумно-полимерного наплавляемого 
рулонного материала [4]. Дополнительно тре-
буется произвести огрунтовку поверхности ос-
нования битумной мастикой перед настилом 
рулонного материала. Помимо этого необхо-
димо выполнить устройство защитного бал-
ластного слоя из гравия на горячей битумной 
мастике в составе основных работ (табл. 1). 
Самым выгодным технологическим решени-

ем оказывается устройство зеленой кровли на 
регулируемых опорах «Бузон» с применением 
модульных конструкций. Простота монтажа 
зеленой кровли достигается за счет исключе-
ния трудоемких операций по укладке пароизо-
ляционного слоя и теплоизоляционных плит, 
поскольку травяной покров выполняет в том 
числе теплозащитную функцию. Трудозатраты 
подготовительных работ по устройству зеле-
ной эксплуатируемой кровли составляют все-
го 9,66 человеко-ч/100 м2 покрытия, что значи-
тельно меньше трудоемкости соответствующих 
аналогов кровельных покрытий (на 70%). 
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сравнению с мастичной кровлей), однако такой 
вид покрытия предполагает большие затраты 
труда на подготовительном этапе монтажного 
цикла (рис. 2).

Наименее трудоемким процессом в целом ока-
залась укладка битумно-полимерного наплав-
ляемого рулонного материала (снижена на 16% 
по сравнению с зеленой кровлей, на 27% – по 

Рисунок 2. Сравнительная диаграмма удельных трудозатрат при устройстве кровельных 
покрытий, человеко-ч/100 м2

В заключение необходимо отметить, что 
высокотехнологичные и менее трудоемкие ре-
шения по устройству зеленых кровельных по-
крытий с применением регулируемых опор 
уже находят свое применение на объектах го-
рода Москвы. Однако для более глубокого ис-
следования технологических процессов и ре-
шения вопросов с целью широкого внедрения 
таких технологий в нашей стране требуется 
расширение нормативно-технического регу-
лирования в этой сфере. 
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and set of technological operations connected with laying roof materials. It studies the technological solutions of designing 
various types of flat roofs and the prospects of their development in out country with the consideration of the climate pecu-
liarities and high density of construction on the urbanized territories of megalopolises. It touches upon the problem of the 
ecological safety of urban construction. The work looks at such analogues as roofs made of bitumen-polymer surfaced roll 
material, modern advanced methods of green roof construction on regulated supports with the usage of module structures, 
as well as mastic roofing. The research part presents the results obtained according to the level of work complexity and 
singles out the least labor intensive processes within the structure of main and preparatory work. It gives recommendations 
on the further development and usage of the technologies of operated green roof coverings.
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Аннотация. Гетерогенный фотокатализ – быстро развивающаяся область в инженерной защите окружающей среды. 
У этого явления есть большой потенциал, чтобы справиться с увеличивающимся количеством выхлопных газов и за-
грязнением городской среды. Добавление фотокатализатора к рядовым строительным материалам, таким как бетон, 
керамика, стекло, краски, помогает создавать самоочищающиеся материалы, способные уменьшить загрязнение воз-
духа или загрязнение поверхности строительной конструкции. Самый эффективный способ применения TiO2 в отде-
лочных строительных материалах – это его внедрение в тонкий поверхностный слой материала на основе цементных 
вяжущих. Добавление к бетонам TiO2 направлено на уменьшение загрязнения выхлопными газами воздушный город-
ской среды. В частности, рассмотрена реакция перехода NOx в NO3. В статье представлено детальное рассмотрение 
принципов фотокатализа и взаимодействия между TiO2 и бетоном, а также рассмотрен эксперимент по оценке влияния 
добавки TiO2 в составе тротуарной плитки.

Ключевые слова: TiO2, цементный бетон, фотокатализ, воздушная очистка, поверхностная обработка.

Комфорт, энергосбережение, энергоэф-
фективность и забота об окружающей среде – 
ключевые направления развития в строитель-
стве будущего, к которым интерес возрастает 
с каждым годом во всех странах мира уже се-
годня. Благоустройство территорий, отдел-
ка фасадов зданий и сооружений с исполь-
зованием современных бетонов является 
весьма актуальной тематикой последних лет. 
Применение диоксида титана (TiO2) в составе 
бетонных тротуарных, фасадных плиток – ин-
новация, которая отвечают требованию соци-
ально безопасных, энергоэффективных и эко-
логических аспектов.

Наиболее экологически опасными за-
грязнителями в современных городах являют-
ся выделяемые автомобильными транспорт-
ными средствами – угарный газ, различные 
окиси азота (NOx), органические соединения 
и макрочастицы. Такие загрязнители оказы-
вают большое влияние на качество городского 
воздуха, также в результате действия солнеч-
ного света на NO2 и другие соединения проис-
ходит образование озона за счет фотохимиче-
ских реакций. Кислотный дождь – еще один из 
загрязнителей, оказывающий побочное дей-
ствие на окружающую среду, образующийся 
под влиянием NOx, выделяемых автотранспор-
том, с последующим окислением в воздухе 
до NO3 и дальнейшим образованием азотной 

кислоты на поверхности строительных мате-
риалов (коррозия поверхности). Одним из со-
временных вариантов решения проблемы за-
грязнения окружающего воздуха может быть 
в нейтрализации загрязнителей максималь-
но близко к источнику их возникновения. 
Поэтому целесообразно использование фото-
каталитических компонентов в составе по-
верхностных слоев строительных материалов 
для наружной отделки. В сочетании со светом 
загрязнители окисляются в присутствии фото-
катализатора и удаляются с поверхности мате-
риала дождем или смываются водой. Согласно 
литературным данным, в качестве фотоката-
лизатора для строительных материалов реко-
мендуется использовать TiO2 или комплексы, 
содержащие его в достаточном количестве, на-
пример, внедрять его в состав полититанатов 
с волокнистой структурой [3, 4]. Гетерогенный 
фотокатализ с TiO2 как катализатором быстро 
развивающаяся область в инженерной защи-
те окружающей среды современных горо-
дов. Впервые использование TiO2 как фото-
катализатора было передоложено Фудзиямой 
и Хондой в 1972 году [1, 2]. Авторами был 
произведен гидролиз воды с образованием 
кислорода и водорода в присутствии света 
посредством TiO2 – анода в фотохимической 
клетке. Также известно, что органическое за-
грязнение в воде анализировалось при добав-
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лении TiO2 под влиянием ультрафиолетового 
света [1–3].

Фотокатализ в присутствии TiO2 как ка-
тализатора приводит к полной минерализа-
ции широкой гаммы органических соедине-
ний, например алканы, алкены, пестициды 
и т. д. Скорость этих реакций зависит от ин-
тенсивности света, условий окружающей сре-
ды (температура и относительная влажность), 
количества TiO2 на поверхности и адгезии за-
грязнителей к поверхности. В случае автомо-
бильного транспорта важно, что выхлопные 
газы остаются в контакте с поверхностью во 
время определенного периода. Диоксид тита-
на (TiO2) – это амфотерный оксид четырехва-
лентного титана. Диоксид титана существует 
в виде нескольких модификаций, в природе 
встречаются кристаллы с тетрагональной син-
гонией (анатаз, рутил) и ромбической синго-
нией (брукит) [1, 2]. Рутил известен как пиг-
мент в белых красках, но он показывал до 
настоящего времени низкую фотокаталити-
ческую реактивность. Анатаз предпочтите-
лен для использования в качестве фотокатали-
тической клетки. Чтобы использовать анатаз 
в гетерогенном фотокатализе, необходимо 
ультрафиолетовое излучение с длиной вол-
ны ниже 387 мм. Также интенсивность света 
важна для оптимизации фотокаталитической 
реакции. Стандартный дневной свет может 
использоваться для фотокаталитической реак-
ции. Вышеперечисленные явления применя-
ются при очистке воды, кондиционировании 
воздуха (воздушная очистка), в самоочищаю-
щемся стекле, в керамических плитках (само-
очищающиеся, антибактериальные). Помимо 

воздушного очищения и антибактериального 
действия, где загрязнители окисляются или 
их содержание снижается в присутствии фо-
токатализатора, TiO2 также используется для 
получения самоочищающихся строительных 
материалов, имеющих высокую гидрофиль-
ность поверхности, когда TiO2 активизируется 
под действием ультрафиолетового излучения. 
Действие обусловлено водным слоем, распо-
ложенным между загрязнителем и поверх-
ностью материала, приводящим к смыванию 
частиц грязи. Этот эффект максимально про-
является на гладких поверхностях, таких как 
стеклянные и керамические плитки. В случае 
бетонных поверхностей самоочищающийся 
эффект будет не таким выраженным из-за ме-
ханического зацепления загрязнителей в боль-
ших порах материала. В результате фотоката-
литической реакции разложение частиц грязи, 
особенно органических частиц, должно со-
провождаться их смыванием, что и приводит 
к очищению бетонной поверхности [3, 4].

Самый эффективный способ приме-
нения TiO2 в отделочных строительных ма-
териалах – это его внедрение в тонкий по-
верхностный слой материала на основе 
цементных вяжущих. Процесс воздушного 
очищения строительных материалов в при-
сутствии катализатора в виде TiO2 мож-
но охарактеризовать окислением NO и NO2 
в NO3, образующихся в больших городах 
под действием автотранспорта и способ-
ствующих формированию смога. Окисление 
NO упрощенно можно представить следую-
щими уравнениями:

.

Другими важными параметрами явля-
ются относительная влажность и температу-
ра. Следует учитывать, что при более высоких 
температурах скорость данных реакций будет 
выше, также относительная влажность имеет 
существенное значение, так как является по-
казателем содержания воды в атмосфере, кото-
рая способствует адгезии загрязнителей к по-
верхности материалов и участвует в обменной 
реакции при фотокатализе. Высокая относи-
тельная влажность снижает скорость фото-
каталитической реакции, поэтому оптималь-
ные условия достигаются в жаркие летние 
дни с высокими показателями температуры 

и низкой влажностью. При этом риск возник-
новения смога в течение лета является самым 
высоким, таким образом эффективность фото-
катализа является наиболее оптимальной.

Для установления количественного сни-
жения концентрации NO и NO2 в присутствии 
фотокатализатора диоксида титана в составе 
бетона тротуарной плитки бельгийскими уче-
ными был произведен эксперимент [3]: испы-
тательная установка была основана на япон-
ском стандарте IS TR Z 0018 “Photocatalytic 
materials – Air purification test procedure”, 
которая адаптирована стандартом “Fine 
ceramics (advanced ceramics, advanced technical 
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ceramics) – Test method for air purification 
performance of photocatalytic materials – Part 
1: Removal of nitric oxide”, ISO TC 206/SC 
N. В состав испытательной установки входит 
металлический контейнер, в который уста-
навливается 1 бетонная тротуарная плитка 
и ультрафиолетово-прозрачный стакан, уста-
новленный сверху плитки. Воздух с концен-
трацией NO, равной 0,0001% (1 ppm) пода-
ется на поверхность со скоростью потока 3 л/
мин. Высота свободного пространства 3 мм, 
температура во время эксперимента соста-

вила 23 °C, относительная влажность – 50%. 
Интенсивность света равна 10 Вт/м в диапа-
зоне между 300 и 460 нм, максимальная при 
365 нм. Концентрация NO и NO2 была измере-
на на выходе из контейнера. Эксперимент вы-
полняется в течение 5 часов, при этом за 30 ми-
нут до начала опыта измерялась концентрация 
воздуха без освещения, чтобы обеспечить от-
сутствие скопления NO на поверхности плит-
ки. Результаты эксперимента представлены на 
рисунке 1.

Рисунок 1. Лабораторные результаты по стандартной методике испытания

Time

7:12:006:00:004:48:003:36:002:24:001:12:000:00:00

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

–0,2

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(p

pm
)

NO1
1 2

2

3

3

NOx

NO2

Time

1:261:120:570:430:280:140:00

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

–0,2

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(p

pm
)

NO1

1

2

2

3

3

NOx

NO2

Рисунок 2. Результаты на увеличенной фотокаталитической поверхности
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Концентрация NO на входе равна 
0,0001% (1 ppm). При включении света на-
блюдается снижение концентрации прибли-
зительно на 40%. После 5 часов освещения 
подача NO прекращалась на 30 минут. Далее 
свет выключался снова, и концентрация NO 
измерялась повторно. Полученные результа-
ты указывают на небольшое увеличение NO2, 
но значительное снижение NOx (NO + NO2). 
Общее снижение концентрации зависит от 
вида материала, от площади его фотокатали-
тической поверхности, концентрации самого 
катализатора, интенсивности света и темпера-
туры окружающей среды.

Увеличивая освещенную поверхность 
тротуарной плитки (2 ряда по 3 плитки), на-
блюдается дальнейшее снижение (до 85%), 
которое приводит к концентрации NOx на 
13,5% на выходе (рис. 2). При увеличении 
времени контакта или увеличения поверхно-
сти, по которой перемещается воздушный по-
ток, наблюдается еще более значительное со-
кращение.

Таким образом, применение TiO2 в ка-
честве фотокатализатора в строительных ма-
териалах, и конкретно в цементных бетонах, 
является перспективной и актуальной задачей 
строительного материаловедения.

ЛИТЕРАТУРА

1. Fujishima A., Honda K. Electrochemical 
Photolysis of water at a semiconductor 
electrode // Nature. – 1972. – No. 238. – 
Pp. 37–38.

2. Fujishima A., Hashimoto K., Watanabe T. 
TiO2, photocatalysis, fundamentals and 
applications. – BKC, Inc., 1999. – Pp. 176.

3. Beeldens A. An environmental friendly 
solution for air purification and self-cleaning 
effect: the application of TiO2 as photocatalyst 
in concrete // Proceedings of Transport 
Research Arena Europe – TRA, 2006. – 
Goteborg, Sweden.

4. Тимохин Д. К., Геранина Ю. С. Отходы 
стеклобоя в декоративном бето-
не с фотокаталитическим эффектом // 
Ресурсоэнергоэффективные технологии в 
строительном комплексе региона : сб. науч. 
трудов по мат. Междунар. науч.-практ. кон-
ференции. – Саратов, 2014. – С. 84–88.

5. Фесенко Д. А. Влияние полимерных доба-
вок на свойства гиперпрессованных бето-
нов // Научное обозрение. – 2012. – № 6. – 
С. 125–127.

6. Алоян Р. М., Ветренко Т. Г., Попов А. В. 
Влияния минеральных добавок на радоно-
выделение цементного бетона // Научное 
обозрение. – 2013. – № 2. – С. 100–102.

Тимохин Денис Константинович, канд. техн. 
наук, доцент, ФГБОУ ВПО «Саратовский государ-
ственный технический университет им. Ю. А. Гага-
рина»: Россия, 410054, г. Саратов, ул. Политехниче-
ская, 77.

Геранина Юлия Сергеевна, студент, ФГБОУ 
ВПО «Саратовский государственный технический 
университет им. Ю. А. Гагарина»: Россия, 410054, 
г. Саратов, ул. Политехническая, 77.

Тел.: (845-2) 99-89-99
E-mail: voiced@list.ru

Timokhin Denis Konstantinovich, Cand. of Tech. 
Sci., Ass. Prof., Saratov State technical university named 
after Y. A. Gagarin. Russia.

Geranina Yuliya Sergeevna, student, Saratov State 
technical university named after Y. A. Gagarin. Russia.

Keywords: TiO2, cement concrete, photocatalysis, 
air cleansing, surface treatment.

Heterogeneous photocatalysis is a rapidly evolving 
field of environmental protection engineering. This phe-
nomenon has great potential in coping with the increasing 
amount of exhaust gases and urban pollution. Adding pho-

tocatalyst to ordinary building materials such as concrete, 
ceramics, glass, paint, helps to create self-cleaning materi-
als that can reduce air pollution or contamination of the 
surface of a structure. The most effective way to use TiO2 

in the finishing building materials is incorporating it into 
a thin surface layer of a material based on cement binders. 
Adding TiO2 to concrete is aimed at reducing air pollution 
with exhaust gases in urban environment. Specifically, the 
transitional reaction of NOx to NO3 is examined. The ar-
ticle presents a detailed analysis of the principles of pho-
tocatalysis and interaction between TiO2 and concrete, as 
well as a look into an experiment in assessing the impact of 
adding TiO2 to the composition of paving slabs.

TITANIUM DIOXIDE AS A PHOTOCATALYST IN CEMENT CONCRETE
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УДК 69.04 

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 
ПЛАСТИН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММНОГО 

КОМПЛЕКСА ANSYS Mechanical 14.5

О. С. ГОРЯЧЕВСКИЙ, А. Ю. УШАКОВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет», 

г. Москва

Аннотация. Рассмотрены вопросы устойчивости шарнирно опертой по контуру прямоугольной пластинки, сжатой 
равномерно распределенной погонной нагрузкой в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Предложена тес-
товая методика расчета упругой пластинки путем численного моделирования, а именно – с использованием универ-
сального программного комплекса конечно-элементного анализа ANSYS Mechanical 14.5. Выбрана расчетная схема 
пластинки и обоснован выбор типа и размер конечных элементов shell181 из библиотеки программного комплекса, на 
которые разбили пластину. Показан наиболее удобный способ ввода исходных данных с помощью макросов – специ-
альный файл содержащий соответствующие команды. По методу конечных элементов (МКЭ) в программном комплек-
се найдены величины первых четырех значений критических нагрузок. Для найденных значений критических сил, 
в изолиниях построены соответствующие формы потери устойчивости. Приведен сравнительный анализ получен-
ных результатов с аналогичными результатами, полученными аналитическим методом – методом начальных функций 
(МНФ), подтверждающим верность предложенной методики.

Ключевые слова: пластинка, устойчивость, критическая нагрузка, метод конечных элементов (МКФ), форма потери 
устойчивости, ANSYS.

Большинство инженерных задач, связан-
ных с вопросами устойчивости тонких упругих 
пластин, приходится решать приближенными 
численными методами. Определение критиче-
ских сил и форм потери устойчивости аналити-
ческими методами зачастую не всегда возможно. 
Наиболее широко используемым в настоящее 
время является метод конечных элементов, кото-
рый сводит решение континуальной задачи к ре-
шению систем алгебраических уравнений. МКЭ 
не требует специальных усилий по построению 
системы базисных функций, при его использо-
вании упрощается написание уравнений вблизи 
границ. Матрица линейной системы уравнений 
содержит относительно малое число ненулевых 
элементов. Высокая технологичность метода 
позволяет на его основе создать ряд стандарт-
ных программ решения краевых задач, в частно-
сти задач теории упругости.

В настоящей статье рассмотрена тесто-
вая методика расчета упругой пластинки пу-
тем численного моделирования, а именно 
с использованием универсального программ-
ного комплекса конечно-элементного анализа 
ANSYS Mechanical 14.5. 

Постановка задачи
Имеется шарнирно опертая по конту-

ру прямоугольная пластина со сторонами a = 
1,5 м, b = 1 м и толщиной h = 0,02 м, сжатая 
равномерно распределенной погонной нагруз-
кой, равной на каждой стороне. Материал, из 
которого изготовлена пластина, имеет следу-
ющие механические свойства: модуль упруго-
сти E = 2∙1011 Н/м2 и коэффициент Пуассона 
ν = 0,3. Требуется определить значения вели-
чин первых четырех критических нагрузок 
и соответствующие формы потери устойчиво-
сти. Решим эту задачу методом конечных эле-
ментов с использованием программного ком-
плекса ANSYS Mechanical 14.5. 

Расчетная схема
Для данной задачи мы составили рас-

четную схему. Пластина имеет по контуру 
шарнирные опоры вдоль оси Oz, а на двух 
смежных сторонах имеет дополнительные 
шарнирные опоры вдоль осей, перпендику-
лярных соответствующей стороне. Нагрузка 
приложена к сторонам, имеющим опоры толь-
ко вдоль оси Oz. Такая модель является геоме-
трически неизменяемой, но при этом эквива-
лентной исходной.
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ющих специфические действия при расчете. 
Для решения нашей задачи мы используем та-
кие модули, как препроцессор (prep7), реше-
ние (solution) и постпроцессор для указанного 
момента времени (post1). 

Наиболее простым способом использо-
вания комплекса является использование си-
стемы меню, именуемой графическим интер-
фейсом пользователя (GUI). Также возможно 
осуществлять расчет с помощью команд, вводи-
мых в окно ввода (Input Window). Чтобы ввести 
сразу же несколько команд для их поочередного 
выполнения, нужно создать специальный файл 
формата mac и записать в нем нужные команды, 
а в окно ввода ввести только имя файла. Такой 
файл называется макрос. Использование макро-

Конечно-элементная модель
В качестве типа конечных элементов, 

на которые будем разбивать пластину, выбе-
рем shell181 из библиотеки ANSYS Mechanical 
14.5. Этот элемент хорошо подходит для рас-
чета моделей оболочек с малой или умеренной 
толщиной. Элемент имеет четыре узла и шесть 
степеней свободы в каждом узле. Выберем раз-
мер конечного элемента 0,02 м. Тогда количе-
ство конечных элементов равно 3750.

Реализация решения в программном  
комплексе ANSYS Mechanical 14.5
Программный комплекс ANSYS 

Mechanical состоит из модулей, каждый из ко-
торых является набором функций, выполня-

Рисунок 1. Исходная постановка задачи

Рисунок 3. Конечно-элементная модель пластины

Рисунок 2. Расчетная схема
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ко способов взаимодействия с программой. Так 
поступим и мы: создание модели в модуле prep7 
и решение задачи в модуле solution осуществим 
с помощью макроса, а просмотр результатов – 
с помощью графического интерфейса (GUI) 
(табл. 1).

сов является очень удобным способом, так как 
для изменения параметров модели нужно толь-
ко исправить соответствующие команды в ма-
кросе, а не проводить всю последовательность 
действий сначала. На практике, как правило, 
для решения задачи используют сразу несколь-

Таблица 1 – Текст макроса с пояснениями

/PREP7

UIMP,1,EX,PRXY,
,2e11,0.3
SECTYPE,1, shell
SECOFFSET, mid

SECDATA,0.02
RECT,0,1.5,0,1

ET,1,181
ESIZE,0.02
AMESH,all

LSEL,s,loc,x,0
LSEL,a,loc,y,1
SFL,all,pres,1

NSLL,s,1
D,all,uz

LSEL,s,loc,x,1.5
NSLL,s,1
D,all,uz
D,all,ux
LSEL,s,loc,y,0
NSLL,s,1
D,all,uz
D,all,uy
ALLSEL
/SOLU
ANTYPE,static
PSTRES,on

SOLVE
FINISH
/SOLU
ANTYPE,buckle
BUCOPT,lanb,4

SOLVE
/POST1

Чтобы начать создание модели, включаем препроцессор создания модели (model 
creation preprocessor)
Задаем механические свойства материала пластины (EX – модуль упругости и 
PRXY – коэффициент Пуассона)
Определяем тип сечения shell
Определяем положение узлов конечных элементов: они будут находиться на сре-
динной плоскости пластины mid
Задаем толщину пластины 0,02 м.
Создаем прямоугольную плоскую поверхность по координатам противопо-
ложных углов. Первое и третье значения – это координаты x и y первого угла, а 
второе и четвертое значение – координаты второго угла. Вместе с поверхностью 
автоматически создаются линии по границе
Выбираем тип конечного элемента Shell181
Выбираем размер конечного элемента Shell181 0,02м
Разбиваем созданную поверхность на конечные элементы с заданными выше 
характеристиками
Выбираем (s) линию по координате (loc) x=0
Добавляем (a) к набору линию с координатой y=1
Задаем равномерно распределенную (pres) единичную нагрузку 1 Н/м, направ-
ленную перпендикулярную к выбранным линиям в сторону пластины. Нагрузка 
автоматически передается в узлы
Выбираем (s) узлы, принадлежащие ранее выбранным линиям (1)
Задаем граничные условия: фиксируем перемещения всех (all) выбранных узлов 
вдоль оси Oz (uz)
Выбираем (s) линии по координате (loc) x=1,5
Выбираем (s) узлы, принадлежащие выбранной линии (1)
Фиксируем перемещения всех (all) выбранных узлов вдоль оси Oz (uz) и вдоль 
оси Ox (ux)
Выбираем (s) линию по координате (loc) y=0
Выбираем (s) узлы, принадлежащие выбранной линии (1)
Фиксируем перемещения всех (all) выбранных узлов вдоль оси Oz (uz) и вдоль 
оси Oy (uy)
Выбираем всю модель
Входим в процессор решателя (solution processor)
Выбираем статический (static) тип анализа
Активируем (on) сохранение напряжений для использования в дальнейшем рас-
чете на устойчивость 
Запускаем решение
Чтобы продолжить решение, нужно ввести эту команду
Входим в процессор решателя (solution processor)
Выбираем анализ устойчивости (buckle)
Выбираем опции решателя: метод решения блочный Ланкцоша (lanb), поиск пер-
вых четырех критических множителей для нагрузки
Запускаем решение
Входим в постпроцессор для просмотра результатов (database results postproces-
sor)

Для просмотра результатов в главном 
меню (Main Menu) нажмем General Postproc → 
Read Results → By Pick. В появившемся окне 
увидим значения четырех критических мно-
жителей нагрузки. Выбрав любой из них и на-

жав кнопку Read, перейдем в Plot Results → 
Contour Plot → Nodal Solu. В появившемся 
окне выберем DOF Solution → Z-Component 
of displacement, в поле Undisplaced shape key 
выберем Deformed shape only, нажмем OK. 
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шем случае нагрузка единичная, поэтому фак-
тически множитель равен значению величины 
критической нагрузки. 

Для сопоставления результатов расчета 
и оценки точности вычислений использова-
лись результаты, полученные аналитическим 
методом начальных функций (МНФ). В табли-
це 2 приведены значения величины четырех 
критических нагрузок.

На экране вывода увидим изображение со-
ответствующей формы потери устойчивости 
с изополями относительных перемещений 
вдоль оси Oz (uz).

Результаты расчета
В результате расчета вычисляются че-

тыре критических множителя. Произведение 
каждого из них и заданной нагрузки есть зна-
чение величины критической нагрузки. В на-

Таблица 2 – Значения критических нагрузок

Номер критической нагрузки
Величина критической нагрузки (МН/м)

ANSYS Mechanical 14.5 МНФ

1 2.06746 2.08880

2 3.96881 4.01693

3 6.38582 6.42709

4 7.15704 7.23047

Рисунок 4. Первая форма потери 
устойчивости: N = 2,06746 МН/м

Рисунок 6. Третья форма потери 
устойчивости: N = 6,38582 МН/м

Рисунок 5. Вторая форма потери 
устойчивости: N = 3,96881 МН/м

Рисунок 7. Четвертая форма потери 
устойчивости: N = 7,15704 МН/м

На рисунках 4–7 изображены формы потери устойчивости для различных значений крити-
ческих усилий.

Изополя относительных перемещений вдоль оси Oz
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В результате работы выполнено числен-
ное моделирование процесса потери устой-
чивости тонкой упругой пластинки. Анализ 
приведенных в таблице данных показывает, 
что результаты расчетов, выполненных про-
граммным комплексом и аналитическим мето-
дом (МНФ), практически совпадают. Разница 
между результатами расчета на программном 
комплексе и аналитическим методом не пре-
вышает 1 процента.

В качестве основного вывода можно 
подчеркнуть, что полученные результаты яв-
ляются подтверждением корректности работы 
предложенной методики определения крити-
ческих сил.
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The work examines the issues of the stability of 
a rectangular plate hinge-supported along the contour and 
compressed by evenly distributed linear load in two mutu-
ally perpendicular directions. It suggests the test method of 
calculating a rectangular plate by means of numeric mod-
eling, namely with the usage of a universal software com-
plex for finite-element analysis ANSYS Mechanical 14.5. 

The study chooses the design scheme of the plate and sub-
stantiates the choice of the type and the size of finite ele-
ments shell181 from the software complex library that the 
plate is divided into. It demonstrates the most convenient 
method of source data input with the help of macros – spe-
cial files containing certain commands. Using the meth-
od of finite elements (MFE), the complex determines the 
quantities of the first four critical load values and creates 
the corresponding forms of stability loss in isolines for the 
quantitites derived. The work gives the comparative analy-
sis of the results obtained and the analogous results derived 
by means of analytical method – method of initial func-
tions (MIF). The analyis supports the correctness of the 
suggested method.

STUDY OF THE STABILITY OF RECTANGULAR PLATES WITH THE USAGE  
OF ANSYS Mechanical 14.5 SOFTWARE COMPLEX
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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
СИСТЕМ ГОРНЫХ МАШИН

А. В. МИНЕЕВ, Е. Е. МИЛОСЕРДОВ, А. Г. СОЛОМЕННИКОВ
ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет»,

г. Красноярск

Аннотация. Эффективная добыча угля открытым способом достигается главным образом надежностью оборудования, 
оптимальным обслуживанием и ремонтом. В настоящее время деградация машинного парка в Российской Федерации 
достигла такого уровня, когда прежняя статистическая основа, используемая в организации планово-предупредитель-
ных работ, оказывается несостоятельной. Одним из резервов, позволяющих повысить надежность дорогостоящей тех-
ники в процессе ее эксплуатации, являются моделирование и алгоритмизация основных механизмов оборудования 
роторных экскаваторов и существующих приводных систем с учетом определения основных динамических нагрузок 
на приводах роторного экскаватора. В статье проведены кинематический и структурный анализы, а также рассмотрены 
механизмы, основные из приводов роторного экскаватора. Рассмотрен комплекс визуально-звуковой информации, вос-
произведение забоя с рабочим органом, разработка математического и алгоритмического обеспечения, рассмотрены 
сложности, связанные с воспроизведением информации.

Ключевые слова: анализ, привод, системы, принцип, взаимодействие, горные машины, разрез.

В комплекс визуально-звуковой инфор-
мации оператору о производственном процес-
се входит информация о нахождении рабочего 
органа в забое, о климатических особенно-
стях окружающей среды (дождь, снег и пр.), 
о показаниях стрелочных приборов и указа-
телей в кабине, о шумовой и вибрационной 
обстановке, о звуковой сигнальной систе-
ме. Каждый вид информации представляет-
ся в виде отдельного модуля, связанного сис-
темой управления с основной динамической 
имитационной моделью.

Воспроизведение забоя с рабочим орга-
ном и панорамы всей видимой из кабины ча-
сти разреза в натуральном виде не представля-
ется возможным, однако имитация визуальной 
обстановки (ИВО) осуществляется с макси-
мально возможным приближением к реально-
сти. ИВО осуществляет генерирование видео-
сигнала, обеспечивающего воспроизведение 
на телевизионном индикаторе визуальной кар-
тины, соответствующей реальному изображе-
нию, наблюдаемому оператором из кабины 
при управлении реальным экскаватором [1].

Сложность математического и, соответ-
ственно, алгоритмического обеспечения за-
ключается в том, что выполнение порядка пре-
образований, то есть перемножение той или 
иной матрицы преобразования на матрицу те-
кущего преобразования, производится через 

систему управления от подвижных координат 
центра рабочего органа машины.

Рассмотренная операция осуществля-
ется через специальную программу, которая 
определяет, закрывается тот или иной участок 
изображения другим, ближе расположенным 
изображением, если смотреть из заданной 
точки пространства (от взгляда оператора). По 
другой программе после получения указан-
ной информации производится исключение 
для данного положения невидимой («затенен-
ной») части изображения.

Информация со стрелочных приборов 
в кабине оператора характеризует состояние 
объекта управления через энергетические и ки-
нематические показатели. К ним относятся по-
казания вольтметров, амперметров, характери-
зующих работу приводов машины, тахометров, 
угломеров (уклономеров), характеризующих 
скорости и перемещения основных элемен-
тов управляемого объекта (например верхнего 
строения или стрелы ротора).

При разработке математического и алго-
ритмического обеспечения информационной 
системы в кабине оператора особое внимание 
обращается на создание имитатора датчиков, 
приборов и указателей на рабочем месте опе-
ратора.

Эта имитация осуществляется через 
специальный блок сбора и переработки ин-
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формации, поставляемой в него общей управ-
ляющей системой из решающего блока, кото-
рый определяет обобщенные координаты и их 
производные для всех основных элементов 
динамической модели данного моделируемо-
го объекта.

В практике создания техники непрерыв-
ного действия (роторных экскаваторов) было 
несколько попыток создания надежных ав-
томатических систем управления процессом 
экскавации.

Однако в силу работы роторных экска-
ваторов в сложноструктурных забоях (каким, 
например, раньше являлся Экибастуз) до на-
стоящего времени основной системой управ-
ления остается ручное управление экскава-
тором.

В этом случае построение алгоритмиче-
ского уровня системы может быть выполнено 
на основании двух методов.

Один из них строится на основе имита-
ции реального объекта управления уравнени-
ями движения дискретных n-масс с упругими 
связями, а другой – на основе разности кине-
матических параметров и избыточных сило-
вых нагрузочных характеристик относительно 
какого-либо заданного номинального режима 
нагружения, то есть на основе рассмотрения 
движения всей системы в отклонениях от за-
данного режима работы.

Второй метод, исключая статическую 
нагруженность, рассматривает только чи-
стую динамику системы «человек – машина». 
В этом случае в задачу оператора входит удер-
жание системы в нулевом или минимально 
возможном отклонении кинематических по-
казателей. В реальных условиях оператор ма-
шины участвует в системе управления, ори-
ентируясь на показания приборов, стремясь 
удержать их показания в пределах дозволен-
ного максимального значения контролируе-
мой величины, не допуская превышения этого 
уровня.

Кинематический и структурный анали-
зы роторного экскаватора ЭРШРД-5250 пока-
зали, что технология регулирования работы 
роторного экскаватора осуществляется:

– приводами движения ротора;
– приводами поворота стрелы ротора;
– приводами подъема стрелы ротора;
– приводами конвейерной линии;

– приводами разгрузочной консоли;
– приводами хода экскаватора [1].
Механизмы в роторных экскаваторах не 

работают в интенсивном режиме. Для этих 
механизмов характерны: экскаваторная меха-
ническая характеристика, плавное регулиро-
вание с ограничением ускорений и рывков; 
могут требоваться высокая жесткость рабоче-
го участка механических характеристик и до-
статочно широкий диапазон регулирования.

На основании вышеизложенного струк-
турная схема приводов движения ротора сос-
тоит из модуля движения роторного колеса, 
модуля поворота стрелы ротора, модуля подъ-
ема стрелы ротора, модуля ленточного конвей-
ера ротора.

Выходные сигналы системы управления 
работой приводов движения ротора пропор-
циональны моментам статических сопротив-
лений резанию, повороту и подъему стрелы 
ротора, подъему стрелы кабины машиниста 
ротора и движению конвейерной линии, при-
веденные к валам двигателей соответствую-
щих электроприводов, выдаются на управле-
ние электроприводами [3].

Мощность приводов хода экскаватора, 
приведенная к валам двигателей соответству-
ющих электроприводов, пропорциональна 
моментам статических сопротивлений, пово-
роту разгрузочной консоли, движению кон-
вейерной линии разгрузочной консоли, пере-
мещению экскаватора по забою на тележках, 
усилиям на опорных лыжах и штоках гидрав-
лических домкратов. Все эти данные посту-
пают на рабочее место машиниста роторного 
экскаватора [4].
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Effective opencast coal mining is mainly achieved 
by the reliability of equipment, optimal service and repairs. 
These days the degradation of machine fleet in the Russian 

Federation hs achieved the level which makes the statis-
tical basis used in the organization of planned preventive 
work imapplicable. One of the reserves which make it pos-
sible to increase the reliability of expensive equipment in 
the process of its operation is the modeling and algorith-
mization of the main mechanisms of rotary excavators 
equipment and the existing drive systems with the consid-
eration of determining the main dynamic loads on rotar 
excavator drives. The article carries out the kinematic and 
structural analysis, studies the mechanisms and the main 
drives of a rotary excavator. It examines the complex of vi-
sual-audio information, the reproduction of a well bottom 
with an operating element, the development of mathemat-
ical and algorithmical support, as well as the difficulties 
connected with the reproduction of information. 

MAIN PRINCIPLES OF THE INTERACTION OF MINING MACHINE SYSTEMS
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОЦЕССОВ В СИСТЕМАХ  
УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ  

С ИМПУЛЬСНЫМ ДАТЧИКОМ СКОРОСТИ

В. А. ТИХОНОВ, Б. В. ОКУНЕВ
Филиал ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский университет «МЭИ» в г. Смоленске»,
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Аннотация. Рассмотрены вопросы устойчивости систем управления угловой скоростью с импульсным датчиком ско-
рости, в которых частота следования импульсов с датчика пропорциональна скорости и  преобразуется в аналоговый 
сигнал. Представлена структурная схема системы с импульсным датчиком. Получена импульсная передаточная функ-
ция разомкнутой системы, в которой присутствует доминирующая постоянная времени и импульсный датчик с пря-
моугольными выходными импульсами. На основе критерия Найквиста для импульсных систем произведены оценки 
предельного коэффициента передачи разомкнутой системы и максимального интервала дискретизации. Определены 
требования к максимальному интервалу дискретизации, пути его увеличения. Рассмотрены основные методы измере-
ния угловой скорости с использованием импульсного датчика и их влияние на устойчивость. Определена минимально 
возможная угловая скорость в случае изменяемого интервала дискретизации. Предложены варианты исключения и 
расширения области устойчивой работы систем на низких частотах при измерении угловой скорости методом подсчета 
опорных высокочастотных импульсов.

Ключевые слова: электропривод, управление угловой скоростью, устойчивость, импульсный датчик скорости, интер-
вал дискретизации.

Управление угловой скоростью явля-
ется одной из наиболее распространенных 
задач электропривода. При построении вы-
сокоточных систем управления угловой ско-
ростью широко применяются импульсные 
датчики скорости, которые формируют на вы-
ходе импульсную последовательность с часто-

той, пропорциональной скорости вращения. 
Задержка, связанная с измерением частоты 
следования импульсов, ухудшает динамику 
системы управления и может привести к по-
тере устойчивости. Поэтому для таких систем 
достаточно важной задачей является обеспе-
чение их устойчивой работы.

Рисунок 1. Структурная схема системы с импульсным датчиком

и

Рассмотрим класс систем, в которых ча-
стота следования импульсов с датчика пре-
образуется в аналоговый сигнал (например 
напряжение). Систему этого типа можно 

рассматривать как импульсную систему [1]. 
Структурная схема системы с импульсным 
датчиком представлена на рисунке 1. На 
структурной схеме приняты следующие обо-



60 “Научное обозрение” — 8/2015

значения: х – входное воздействие; ω – угловая 
скорость; Wн(p) – передаточная функция пря-
мого тракта; Wф(p) – передаточная функция 
формирующего элемента; Кос – коэффициент 
передачи цепи обратной связи; Tи – интервал 
дискретизации.

Анализ устойчивости работы системы 
можно провести, воспользовавшись критери-
ев Найквиста для импульсных систем [1]. Для 
этого найдем передаточную функцию разом-
кнутой импульсной системы. При использо-
вании датчика с прямоугольными выходными 
импульсами и коэффициенте заполнения, рав-
ном единице, передаточная функция формиру-
ющего элемента Wф(p) имеет вид:

.

Тогда передаточная функция приведен-
ной непрерывной части системы Wнч(p) опре-
деляется выражением:

.

Если в системе присутствует доминиру-
ющая постоянная времени T, то импульсная 
передаточная функция разомкнутой системы 
Wp*(p) может быть представлена в виде:

 , (1)

где Кр – коэффициент передачи разомкнутой 
системы, ; Kпр – коэффициент 
передачи прямого тракта.

Используя критерий устойчивости 
Найквиста для функции вида (1), область до-
пустимых значений Kp можно представить 
в виде следующего условия, полученного пу-
тем моделирования системы:

 . (2)

Из выражения (2) можно найти макси-
мальное значение интервала дискретизации 
Tumax:

 . (3)

Следует отметить, что если непрерыв-
ная часть системы имеет более высокий поря-
док, то реальное максимальное значение ин-
тервала дискретизации будет меньше Tиmax.

Длительность интервала Тиmax можно 
увеличить, либо применив последовательную 
или параллельную коррекцию, либо умень-
шив коэффициент передачи разомкнутой сис-
темы. Последний вариант имеет ограничен-
ное применение, так как ухудшает точность 
работы системы.

Формирование информации на выходе 
импульсного датчика может осуществляться 
двумя основными методами [2]. Первый метод 
заключается в подсчете числа импульсов за 
фиксированный интервал времени. Этот ме-
тод эффективен при измерении высоких ско-
ростей и позволяет обеспечить приемлемую 
точность и устойчивость системы.

Второй метод состоит в измерении ин-
тервала времени между двумя импульсами 
с датчика путем подсчета опорных высокоча-
стотных импульсов. Такой подход обеспечи-
вает высокую точность измерения на низких 
скоростях, однако приводит к неустойчивой 
работе системы.

В случае использования второго метода 
измерения скорости граница устойчивости со-
ответствует минимальной угловой скорости 
ωmin, определяемой выражением:

.

При меньших значениях скорости систе-
ма становится неустойчивой.

Если структура системы будет неизмен-
ной, то для исключения режима неустойчивой 
работы необходимо ограничивать минималь-
ное значение входного сигнала системы, вво-
дя порог нечувствительности.

Увеличения максимально возможного 
интервала дискретизации, а следовательно, 
и минимально возможной угловой скорости 
можно достигнуть путем структурной пере-
стройки системы путем уменьшения коэффи-
циента передачи разомкнутой системы в соот-
ветствии с выражением (3) при уменьшении 
входного сигнала системы для значений угло-
вой скорости, меньших ωmin. Структурная пе-
рестройка незначительно скажется на линей-
ности характеристики, так как снижение Кр 
происходит при малых входных сигналах.

Предлагаемые варианты позволят значи-
тельно уменьшить область неустойчивой ра-
боты системы управления угловой скоростью. 
При этом качество управления останется на 
приемлемом уровне.
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The article deals with the issues of stability of sys-
tems of angular velocity control with a pulse speed sensor 
in which the frequency of impulses from the sensor is pro-
portional to the speed and is transformed into an analogue 
signal. The structural layout of the system with a pulse sen-

sor is presented. A pulse transfer function for an open-loop 
system is obtained, wherein a dominant time constant and 
is present and a pulse generator with rectangular output 
pulses. On the basis of the Nyquist criterion for pulsed sys-
tems the ultimate gain of open-loop system and the maxi-
mum sampling interval are calculated. The requirements 
for the maximum sampling interval and ways to increase it 
are established. The basic methods of measuring the angu-
lar velocity using the encoder and their impact on sustain-
ability are examined. The minimal possible angular veloc-
ity in the case of variable sampling interval is established. 
Variants of exclusion and expansion of sustainable system 
operation areas at low frequencies in the measurement of 
angular velocity by counting the support of high-frequency 
pulses are suggested.
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К ВОПРОСУ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  
ФИЛЬТРАЦИИ ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ  

НЕПЛОТНОСТИ В ОГРАЖДЕНИЯХ  
И НЕОРГАНИЗОВАННОГО ВОЗДУХООБМЕНА 
В ПОМЕЩЕНИЯХ ЗДАНИЯ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

ЕСТЕСТВЕННЫХ СИЛ

Е. И. ТЕРТИЧНИК, К. М. АГАХАНОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Вентиляция гражданских и вспомогательных зданий производственных предприятий часто осуществля-
ется гравитационными вытяжными системами. Инженерные способы расчета этих систем выполняются предельно 
упрощенным инженерным расчетом, что приводит к неудовлетворительной работе систем. Компьютеризация расчетов 
позволит разработать более точную методику расчета, позволяющую спроектировать вытяжные системы с более каче-
ственными эксплуатационными характеристиками. Отмечается наличие в проемах здания двух режимов фильтрации: 
переходного (в уплотненных притворах окон и дверей) и турбулентного (в вентиляционных каналах), при этом сущест-
вует необходимость выполнения вычислений в одном режиме: либо в турбулентном, либо в переходном. Это требует 
перевода, например, характеристик фильтрации в несвойственный им режим фильтрации, что является осложняющим 
расчет обстоятельством. Рассмотрены существующие трассировки путей движения воздуха в зданиях; показано, что 
наличие в здании вытяжных систем и со сборным коробом, и с вертикальным сборным каналом автоматически пре-
вращает трассировку в закольцованную. 

Ключевые слова: неорганизованный воздухообмен, участок, узел, главный узел, режим фильтрации, трассировка пу-
тей движения воздуха, коэффициент сопротивления фильтрации.

Задачи определения количества воздуха, 
фильтрующегося через неплотности огражде-
ний, являются существенной частью проек-
тов вентиляции и отопления. Наиболее часто 
вычисляются потоки поступающего (инфиль-
трующегося) в помещения наружного воздуха 
для определения количества теплоты на их по-
догрев.

Заполнения проемов здания имеют щели 
притворов, создающие воздухопроницаемость 
этих конструкций.

Фильтрация воздуха через неуплотнен-
ные притворы внутренних дверей, створки 
фрамуг и аэрационно-световых фонарей про-
изводственных зданий, движение воздуха 
в каналах вытяжных гравитационных систем 
происходит в турбулентном режиме, поте-
ря давления в них может быть вычислена че-
рез коэффициент сопротивления фильтра-
ции отверстия для турбулентного режима 
s и квадрат расхода G воздуха:

 Δp = sG2. (1)

Согласно [2] фильтрация в переходном 
режиме свойственна уплотненным притворам 
входных дверей в здание и дверей квартир, 
уплотненных окон. Потери давления в этих 
притворах вычисляются как

 Δp = 10R3/2G3/2, (2)

где R – коэффициент сопротивления филь-
трации отверстия в переходном режиме.

Расчет принято проводить на совмест-
ное действие гравитационного давления и дав-
ления ветра.

Характеристика сопротивления филь-
трации проема с уплотненным притвором [2]:

 , (3)

где Gнорм – нормируемая воздухопроницае-
мость проема; А – его площадь, м2 [2].

Расходы воздуха через все проемы 
и участки аэрационно-светового фонаря вы-
числяются по формуле:
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 . (4)

Помещения здания выполняют функции 
участков, узлов и главного узла. Участок – по-
мещение с транзитным постоянным по рас-
ходу потоком воздуха, двумя отверстиями, 
соединяет два помещения-узла. Помещение 
с тремя и более отверстиями, через которые 
подается и удаляется воздух по присоеди-
ненным к узлу участкам, является простым 
узлом. Главный узел – помещение, имеющее 
в ограждениях несколько отверстий, через ко-
торые оно сообщается со всеми помещениями 
здания кратчайшим путем по сети каналов-по-

мещений. Функцию главного узла могут вы-
полнять вестибюли или холлы одноэтажных 
зданий и лестничные клетки (лифтовые шах-
ты) в зданиях многоэтажных. В здании может 
быть один или несколько главных узлов.

Относительно прост расчет количества 
инфильтрующегося воздуха, фильтрационных 
потоков в здании без гравитационных вытяж-
ных систем, имеющем одну лестничную клет-
ку, которая выполняют функции главного узла, 
к которому можно привести здание сложени-
ем характеристик параллельно или последо-
вательно соединенных проемов, выполняя 
процесс свертки для определения давления 
в главном узле.

Рисунок 1. План двухэтажного здания и аксонометрическая схема путей  
фильтрационных воздушных потоков в пределах здания, не имеющего вытяжных 

гравитационных систем вентиляции

На рисунке 1 представлена трассиров-
ка путей движения воздуха в пределах 2-го 
этажа двухэтажного здания с одной лест-
ничной клеткой. Гравитационные вытяжные 
системы в здании отсутствуют. Трассировка 
путей 1-го этажа не показана, чтобы не за-
громождать чертеж. Тонкими линиями 
обозначены трассы движения воздушных 
потоков, вертикальными жирными штриха-
ми – аэродинамические сопротивления окон 
офисных помещений, лестничной клетки, 

входных в офисы и здание, расположенных 
в коридоре, дверей.

Все аэродинамические сопротивления 
в представленной трассировке имеют пере-
ходный режим фильтрации.

Н. Н. Разумовым [4] было предложено 
вычислять потоки фильтрующегося воздуха 
через проемы с помощью следующих харак-
теристик сопротивления отверстий с турбу-
лентным режимом фильтрации:

 – отверстие (работает приток): 
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 рвнутр = рнар – sG2;  (5)

 – отверстие (работает на вытяжку): 

 рвнутр = рнар + sG2.  (6)

Для отверстий с переходным режимом 
фильтрации характеристики сопротивления 
фильтрации записываются в виде [5]:

 – отверстие (работает приток): 

 рвнутр = рнар – 10R3/2G3/2;  (7)

 – отверстие (работает на вытяжку): 

 рвнутр = рнар + 10R3/2G3/2.  (8)

Формулы сложения коэффициентов со-
противления фильтрации отверстий с переход-
ным режимом фильтрации представлены в [5].

Приложенное к окнам внешнее давле-
ние всегда известно для всех рядовых поме-
щений, но для угловых комнат – лишь в слу-

чае, если окна в них расположены в одной из 
наружных стен. Если в угловом помещении 
окна расположены в обеих наружных стенах, 
в нем возникает равновесное давление, кото-
рое является внешним для двери помещения. 
Его приходится вычислять последовательны-
ми приближениями.

Игнорирование наличия гравитацион-
ных вытяжных систем приводит к существен-
ным погрешностям расчета, так как вытяжные 
системы создают в вентилируемых помещени-
ях существенное разрежение, интенсифици-
рующее фильтрационные процессы в здании.

Если целью расчета является лишь 
определение количества инфильтрующегося 
в помещения наружного воздуха, возможно 
условно заменить вытяжные системы со сбор-
ными коробами или сборным вертикальным 
каналом, индивидуальным вытяжным кана-
лом в каждом помещении.

Рисунок 2. План двухэтажного здания с индивидуальными вытяжными  
каналами и трассировка путей движения воздуха

Наличие в схеме каналов с турбулент-
ным движением воздуха осложняет расчет: 
в трассировке путей движения воздуха при-
сутствуют аэродинамические сопротивления 

с двумя режимами фильтрации (турбулент-
ным и переходным), которые складывать нель-
зя. Расчеты приходится проводить в каком-то 
одном режиме фильтрации, а часть коэффи-
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циентов сопротивления фильтрации придется 
пересчитывать в условные, на другой режим 
фильтрации.

Если в пределах здания есть два главных 
узла, тупиковая трассировка превращается 
в закольцованную (рис. 3).

Рисунок 3. План двухэтажного здания гравитационными системами вытяжной 
вентиляции и двумя лестничными клетками и трассировка путей движения 

фильтрующегося воздуха

Жилые здания массовой застройки 
состоят из автономных секций, разделяе-
мых противопожарными стенами. На рисун-
ке 4 представлена трассировка путей дви-
жения фильтрационного воздуха лишь двух 
квартир секции во избежание загромождения 
схемы. Наличие в квартирах вытяжных гра-
витационных систем превращает трассиров-
ку путей движения воздуха в закольцованную 
и при одном главном узле.

Существует необходимость в разработ-
ке методик аэродинамического расчета подоб-
ных схем. В современных гравитационных вы-
тяжных системах часто наблюдается переток 
загрязненного воздуха нижележащих этажей 
в помещения этажей верхних. Расчеты рабо-
ты таких систем под воздействием различных 
естественных сил позволят внести корректи-
ровки в инженерную методику расчета.

Рисунок 4. Трассировка путей движения 
фильтрующегося воздуха в рядовой секции 

пятиэтажного жилого дома. Вытяжная 
система с естественным побуждением 
и горизонтальным сборным коробом. 
Представлена трассировка для двух 

квартир
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The ventilation of civil and accessory buildings of 
production enterprises is often carried out by means of grav-
itation exhaust systems. The engineering methods of calcu-
lating these systems are extremely simplified. This leads to 
the unsatisfactory operation of the systems. Computerizing 

calculations will make it posssible to develop a more precise 
method of calculation, which will allow designing exhaust 
systems with higher operational characteristics. The work 
points out the presence of two filtration regimes in the aper-
tures of buildings: transitional (in the sealed ledges of doors 
or windows) and turbulent (in ventilation channels), as well 
as the necessity of carrying out calculations in one regime, 
either the turbulent or the transitional one. This leads to the 
necessity of transferring, for instance, filtration properties 
into the filtration regime which is uncharacteristic of them, 
this being a circumstance which complicates calculations. 
The study examines the existing routings of air movement in 
buildings; it demonstrates that the presence of exhaust sys-
tems with both assembly duct and vertical assembly channel 
automatically makes the routing looped.

ON THE PROBLEM OF SOLVING THE TASKS OF AIR FILTRATION THROUGH LEAKS IN 
ENCLOSURES AND UNORGANIZED AIR EXCHANGE IN THE ROOMS OF A BUILDING UNDER 

THE INFLUENCE OF NATURAL FORCES
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ГЕНЕРАТОРОВ  

В СИСТЕМАХ ВЕНТИЛЯЦИИ

И. Ю. ШЕЛЕХОВ, Е. И. СМИРНОВ, В. П. ИНОЗЕМЦЕВ, Е. Д. ФЕДОРОВА
ФГБОУ ВО «Иркутский национальный исследовательский технический университет»,

г. Иркутск

Аннотация. Представлены анализ работы вентиляционных систем и описание методов повышения их эффективности. 
Приведен анализ имеющихся устройств рекуперации, которые применяются в системах вентиляции. Приводится обо-
снование того, что установка рекуперационных устройств вносит серьезные конструктивные изменения в вентиляци-
онную систему, увеличивая ее себестоимость. Поэтому при оценке затрат на приобретение, монтаж и обслуживание 
рекуператоров необходимо учитывать и увеличение стоимости системы вентиляции. С помощью научно-технического 
анализа и натурных исследований доказано, что имеется возможность изменить классический подход к процессу ре-
куперации путем замены процесса перемещения тепловой энергии на процесс преобразования тепловой энергии в 
электрическую с помощью термоэлектрических преобразователей. Исследования показали, что, используя новые рос-
сийские разработки в области термоэлектрической энергии, можно получать электрическую энергию промышленной 
частоты, используя низкопотенциальное тепло, а для увеличения эффективности данного метода необходимо вести 
дополнительные конструкторские и научно-исследовательские работы.

Ключевые слова: термоэлектрические устройства, устройства преобразования, преобразование энергии, энергоэф-
фективность.

Внедрение новых энергосберегающих 
технологий в системах жизнеобеспечения 
в нашей стране осуществляется крайне мед-
ленно, несмотря на то что эффективность ра-
боты имеющихся систем очень низкая. В ос-
новном это связано с большой стоимостью 
таких систем и низкой заинтересованностью 
коммунальных служб во внедрении новых 
технологий. Тепловые потери зданий и соору-
жений различного назначения превышают все 
существующие европейские нормы, и это про-
является в увеличении тарифов на ЖКХ, с од-
ной стороны, и в увеличении себестоимости 
продукции – с другой. Изменение экономиче-
ской ситуации должно подстегнуть не только 
российских предпринимателей, но и государ-
ственные органы всех уровней на рациональ-
ное использование энергетических ресурсов 
в системах жизнеобеспечения. 

Основная задача систем жизнеобеспече-
ния – это обеспечение комфортных условий 
в местах пребывания людей, обеспечение не-
обходимого человеку количества света, тепла 
и свежего воздуха на рабочем месте или дома. 
Если в области освещения и теплоснабжения 
инновационные энергосберегающие техноло-
гии постепенно приобретают массовый ха-

рактер, организовывается их производство, 
то в области вентиляции все ограничивается 
совершенствованием самих систем, при этом 
эффект энергосбережения незначителен. 

В принудительных системах вентиля-
ции осуществляется целенаправленное воз-
действие на состояние воздуха независимо от 
внешних природных факторов, что позволяет 
значительно увеличить коэффициент полез-
ного действия систем вентиляции. Контроль 
количествf подаваемого воздуха позволяет 
уменьшать объем воздухообмена в тех случа-
ях, когда количество вредных выделений в по-
мещении меньше расчетного. 

Тепловые потери в зданиях происходят 
в любой системе вентиляции, а в системах 
принудительной вентиляции резко увеличи-
вается объем поступающего охлажденного 
воздуха, который в более короткие сроки за-
мещает застоявшийся воздух, удаляя выде-
ляющиеся в помещении вредные вещества, 
что приводит к увеличению тепловых потерь 
здания. При самом благоприятном соотноше-
нии всех тепловых потерь административных 
и жилых зданий отношение потерь тепла че-
рез стены и остекление к тепловым потерям, 
связанным с вентиляцией, составляет от 3/6 до 
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номичность системы. Большое количество 
запорно-регулирующей аппаратуры снижает 
надежность работы системы и требует нали-
чия специализированного обслуживающего 
персонала, что увеличивает экономические за-
траты на обслуживание системы.

Когда приток свежего и отработанного 
воздуха осуществляется параллельно и при-
непосредственном примыкании друг к другу 
воздуховодов, применяют систему естествен-
ной конвекционной передачи. Конструкция 
рекуператора состоит из трубок, заполненных 
жидким хладагентом, который и передает со-
бранное из удаляемого воздуха тепло воздуху, 
вновь поступающему в помещение. Такие си-
стемы компактны, не требуют постоянного об-
служивания, в них не происходит смешивания 
приточного и вытяжного воздуха. Такие сис-
темы имеют низкую эффективность, так как 
используют низкопотенциальное тепло, а при-
менение их ограниченно особенностями ис-
полнения систем вентиляции.

При небольших объемах вентилируемо-
го воздуха в основном применяют пластин-
чатые рекуперационные установки. В таких 
системах отсутствует промежуточный те-
плоноситель, они просты в изготовлении, не 
требуют сервисного обслуживания, имеют 
низкую себестоимость. Рекуператор изготав-
ливают из алюминиевых пластин, которые 
разделяют систему вентиляции на каналы, 
в которых происходит теплообмен между 
двумя потоками с различной температурой. 
Данная система обладает всеми недостатками, 
которые описывались в предыдущей системе. 
Кроме того, на пластинах образуется конден-
сат, и в системе должен быть предусмотрен 
конденсатосборник; необходимо обеспечить 
мероприятия по предотвращению замерза-
ния теплообменника и вентилятора. Данную 
систему не рекомендуется использовать при 
температурах ниже –20 °С.

Следующим классом энергосберегаю-
щих систем являются приточно-вытяжные 
камеры с встроенными роторными или ка-
мерными рекуператорами. В первом случае 
используется диск с высокой теплоемкостью, 
который с помощью ротора приводится в дви-
жение специальным редуктором с частотным 
преобразователем. Диск располагается между 
приточными и вытяжными этажами воздуш-
ных каналов, за счет вращения ротора проис-
ходит сбор тепла из вытяжного канала и пе-

4/5. Другими словами, если тепловые потери 
здания будут составлять 40 кВт, то минималь-
ные потери через систему вентиляции соста-
вят 50 кВт. В промышленных помещениях 
потери через систему вентиляции могут пре-
вышать тепловые потери самого здания в де-
сятки раз. Поэтому мероприятия по созданию 
систем энергосбережения в системах венти-
ляции актуальны, особенно для регионов, где 
в течение года превалируют отрицательные 
температуры. При положительных темпера-
турах это не столь критично, поскольку в по-
мещении тепло является избыточным и его 
нужно утилизировать, а при отрицательных 
температурах неправильно организованная 
вентиляция приведет к значительным тепло-
вым потерям и увеличению затрат на обогрев 
помещений. Для снижения затрат на обогрев 
здания в системах вентиляции применяют ре-
куперационные установки (рекуператоры), 
которые являются самостоятельными устрой-
ствами, встраиваемыми в вентиляционную 
систему. Рекуператоры служат для обмена те-
пловой энергией между потоками вытяжно-
го и приточного воздуха, а процесс, при кото-
ром происходит возвращение части тепловой 
энергии, называется рекуперацией. На теку-
щий момент применяются шесть основных 
типов рекуперационных установок, которые 
имеют свои преимущества и недостатки.

Одной из самых распространенных про-
мышленных систем является рекуператор 
с промежуточным теплоносителем, где пере-
дача тепловой энергии от удаляемого воздуха 
к приточному воздуху осуществляется про-
межуточным теплоносителем. В воздушные 
каналы устанавливают радиаторы, которые 
соединяются системой трубопроводов с цир-
куляционным насосом. Система заполняет-
ся жидкостью, которая при отрицательных 
температурах не кристаллизуется, которая 
циркулирует в замкнутой системе, а переда-
ча тепла регулируется изменением скорости 
циркуляции. Передачу тепловой энергии мож-
но осуществлять удаленно, что является ак-
туальным, когда приток и удаление воздуха 
конструктивно находятся на расстоянии друг 
от друга, при этом отсутствует риск переда-
чи загрязнений из удаляемого воздуха в при-
точный. Использование низкопотенциального 
тепла, расход электроэнергии на работу цир-
куляционного насоса и систему автоматиче-
ского управления существенно снижают эко-
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сации тепловой энергии в приточном воздуш-
ном потоке за счет охлаждения удаляемого 
воздушного потока. Тепловая энергия с помо-
щью дополнительных устройств перемещает-
ся от одного источника к другому. Без исполь-
зования регулирующих устройств данный 
процесс можно использовать только в идеаль-
ной системе. В реальных условиях вентиляци-
онный процесс является сложной инженерной 
задачей, связанной с качественным и коли-
чественным регулированием характеристик 
внутреннего воздуха с обеспечением показа-
теля эффективности воздухообмена и лока-
лизованного воздухообмена. Для обеспечения 
оптимальных условий микроклимата требу-
ется создавать разветвленную сеть воздухово-
дов, применять дополнительные устройства 
для регулирования температуры, влажности, 
удаления и фильтрации вредных выделений, 
в том числе и избыточного тепла. Установка 
рекуперационных устройств вносит серьез-
ные конструктивные изменения в вентиляци-
онную систему, увеличивая ее себестоимость. 
Поэтому при оценке затрат на приобретение, 
монтаж и обслуживание рекуператоров необ-
ходимо учитывать и увеличение стоимости 
системы вентиляции.

Чтобы снизить себестоимость и повы-
сить эффективность работы вентиляционных 
установок, необходимо изменить активное 
воздействие на процесс вентиляции на пас-
сивное, максимально снизить влияние допол-
нительных устройств на воздухозабор и воз-
духоудаление. В классическом исполнении 
ресурс работы агрегатов системы вентиляции 
гораздо выше и намного дешевле, она проста 
в изготовлении и эксплуатации.

В своих исследованиях мы решили из-
менить классический подход к процессу реку-
перации, при этом оценить возможность заме-
ны процесса перемещения тепловой энергии 
в процесс преобразования тепловой энергии 
в электрическую с помощью термоэлектричес-
ких преобразователей. 

Для проведения экспериментов были вы-
браны полупроводниковые термоэлектриче-
ские модули типа ПТМ. Полупроводниковые 
термоэлектрические модули, единичным эле-
ментом которых является термопара, состо-
ящая из двух разнородных полупроводнико-
вых элементов с p- и n-типами проводимости, 
которые представляют из себя совокупность 
электрически соединенных полупроводнико-

редача собранного тепла приточному каналу, 
коэффициент рекуперации регулируется ско-
ростью вращения ротора. При этом сохраня-
ется не только тепловая энергия, но и влаж-
ность воздуха. 

Во втором случае используется тепло-
емкость воздушных каналов, через которые 
с помощью заслонок меняется очередность 
движения воздушного потока через опреде-
ленный промежуток времени.

Применение таких установок возможно 
только при смешивании приточного свежего 
воздуха и отработанного с добавлением до-
полнительной системы фильтров в вытяжной 
канал. Такие системы применяются в поме-
щениях большого объема, где есть специали-
зированный обслуживающий персонал и воз-
можность подвести к вентиляционной камере 
прямой и обратный воздуховоды.

Самыми эффективными на текущий 
момент являются рекуперационные установ-
ки, созданные на основе тепловых насосов. 
В то же время они являются самыми дорогими 
и сложными в эксплуатации. В системах вен-
тиляции приточный и вытяжной воздуховоды 
могут быть разнесены между собой в пределах 
допустимой длины, при этом происходит пре-
образование низкопотенциального тепла в вы-
сокопотенциальное, что значительно увели-
чивает экономичность системы. Перетекание 
загрязненного воздуха из вытяжки в приток 
полностью исключено, поскольку они изо-
лированы друг от друга. Преимущество ре-
куператоров на основе тепловых насосов 
очевидно, поэтому, несмотря на их высокую 
себестоимость, они набирают популярность 
во всем мире. Низкое применение аналогич-
ных систем в нашей стране обусловлено вы-
сокой стоимостью, низким ресурсом работы 
и низкой, по сравнению с западными страна-
ми, стоимостью энергоресурсов. Стоимость 
самой установки, монтажные и эксплуатаци-
онные затраты, отнесенные к сроку службы 
данных агрегатов, соизмеримы с величиной 
экономической выгоды от применения энер-
госберегающих технологий.

Производительность теплого насоса за-
висит от расхода воздуха и температуры его на 
входе: чем выше расход воздуха и температура 
его на входе в испаритель, тем выше произво-
дительность теплового насоса.

Алгоритм работы всех рекуперационных 
установок основывается на принципе компен-
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ционный слой (в случае применения диэлек-
трических материалов в качестве подложки 
изоляционный слой не наносится) и токопрово-
дящие дорожки из проводниковой пасты с кон-
тактными площадками. На контактные площад-
ки поочередно наносятся полупроводниковые 
пасты на основе элементов с p- и n-типами про-
водимости, которые соединяются последова-
тельно проводниковой пастой, к первой и по-
следней дорожке с помощью контактной пасты 
припаивается жгут из медной или никелевой 
проволоки или ленты фольги из тонкого мате-
риала в соответствии с силой тока, протекаю-
щего через контакт. Подложка, дорожки и места 
подключения токоподводящих проводников по-
крываются изоляционным материалом. 

вых элементов в едином конструктивном ис-
полнении, элементы соединяются между со-
бой при помощи токопроводящих дорожек, 
количество термопар может изменяться в ши-
роких пределах – от единиц до нескольких со-
тен штук. Внешний вид термоэлектрического 
модуля представлен на рисунке 1.

Полупроводниковые термоэлектрические 
модули предназначены для прямого преобра-
зования тепловой энергии в электрическую, 
возникающую из-за разности температур меж-
ду двумя соединениями различных металлов 
или сплавов, образующих часть одной и той 
же цепи. Термоэлектрический модуль сос тоит 
из планарной (плоской) подложки, на которую 
методом трафаретной печати наносится изоля-

Рисунок 1. Полупроводниковый термоэлектрический модуль типа ПТМ: 
1 – планарная (плоская) подложка; 2 – токопроводящие дорожки из проводниковой пасты 
с контактными площадками; 3 – полупроводниковые элементы с p-типами проводимости; 

4 – полупроводниковые элементов с n-типами проводимости; 5 – проводниковая паста;  
6 – токоподводящие проводники

Нами были установлены термоэлектри-
ческие модули размером 10 × 15 см2 в коли-
честве 10 шт. снаружи помещения на воздухо-
воде вытяжной вентиляции, которая работает 
постоянно и осуществляет воздухообмен зо-
омагазина, расположенного на первом эта-
же девятиэтажного дома, общей площадью 
69 м2. Отопление помещения и подогрев при-
точного воздуха осуществляются от централь-
ной системы отопления, значение потребле-
ния тепловой энергии фиксируется тепловым 
счетчиком. Термоэлектрические модули были 
соединены параллельно и подключены к пре-

образователю напряжения 12 В/220 В, через 
счетчик электрической энергии была подклю-
чена нагрузка 220 Ом. 

Исследования проводились в течение 
1,5 месяцев, которые являются самыми холод-
ными для Иркутского региона (январь, фев-
раль). На рисунке 2 представлено суточное 
изменение температуры днем и ночью за ис-
следуемый период. Показания фиксировались 
с помощью приборов и программного ком-
плекса фирмы «Овен» по показателям макси-
мальной дневной температуры и минималь-
ной ночной температуры.

5

4

3
2 1

6
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струкция воздуховода не позволила уста-
новить большее количество термоэлектри-
ческих преобразователей, но полученные 
результаты показали перспективность раз-
вития данного направления, когда процесс 
перемещения тепловых потерь заменяется 
процессом выработки электрической энер-
гии. Учитывая тенденции развития новых 
технологий в электронной промышленно-
сти и появление новых композиционных 
материалов, когда на рынке появляются но-
вые, более дешевые и эффективные термо-
электрические элементы, появляется воз-
можность развития новых направлений их  
применения.

Показания счетчика тепловой энергии, 
напряжение на термоэлектрическом моду-
ле и показания счетчика электрической энер-
гиификсировались в течение 24 часов в одно 
и то же время, результаты были приведены 
в единую систему единиц и представлены 
на рисунках 3, 4, 5. Показания напряжения 
с термоэлектрических модулей фиксирова-
лись универсальным цифровым прибором В7-
28, количество выработанной электрической 
энергии фиксировалось однофазным механи-
ческим счетчиком марки СЕ-101. 

Изменения параметров отработанно-
го воздуха, который удалялся в атмосферу, 
не были зафиксированы. К сожалению, кон-

 
 

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

T, C

Рисунок 2. Параметры наружного воздуха за период январь–февраль

Рисунок 3. Суточные показания счетчика тепловой энергии
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конструкций рекуперационных установок 
и термоэлектрических модулей. Натурными 
исследованиями было продемонстрирова-
но, что источником тепловой энергии могут 
служить тепловые потери, которые возника-
ют при эксплуатации зданий и сооружений 
различного назначения. Разработка и прак-
тическое применение термоэлектрических 
модулей имеют высокую экономическую 
эффективность и открывают новые пер-
спективы по созданию большого количества 
энергосберегающих устройств бытового 
и промышленного назначения.

Нами проводились работы по использо-
ванию термоэлектрических модулей в инже-
нерных системах, где имеется высокопотен-
циальный источник тепловой энергии. 

Данные исследования показали, что, 
используя новые российские разработ-
ки в области термоэлектрической энергии, 
можно получать электрическую энергию 
промышленной частоты, используя низкопо-
тенциальное тепло. Для увеличения эффек-
тивности данного метода необходимо вести 
дополнительные конструкторские и науч-
но-исследовательские работы по разработке 

Рисунок 4. Показания напряжения термоэлектрических модулей

Рисунок 5. Показания электрического счетчика
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The work presents the analysis of ventilation sys-
tems operation and the description of the methods of 

increasing their effectiveness. It analyzes the available 
recovery devices which are used in ventilation systems. 
The work substantiates the fact that the installation of 
recovery devices leads to significant design changes in 
the ventilation system and increases its net cost. Thus, 
in the assessment of the costs of purchasing, assembling 
and servicing recovery devices it is necessary to consid-
er the increase in the cost of ventilation system as well. 
With the help of scientific-technical analysis and field 
studies the work proves that it is possible to change the 
classical approach to recovery process by means of re-
placing the process of heat energy movement with the 
process of heat energy transformation into the electri-
cal one with the help of thermal electric transformers. 
The studies have shown that by using the new Russian 
developments in the sphere of thermal electric energy it 
is possible to produce electric energy of industrial fre-
quency with the usage of low-potential heat. In order to 
increase the effectiveness of this method, it is necessary 
to carry out additional design work and research.

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF USING THERMAL-ELECTRIC GENERATORS  
IN VENTILATION SYSTEMS
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МОДЕЛИРОВАНИЕ БИОРЕАКТОРОВ  
С ВРАЩАЮЩИМИСЯ ДИСКАМИ 

М. А. НЕВЕРОВА, И. И. ПАВЛИНОВА*
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

*АНО ДПО «Академия коммунального хозяйства им. К. Д. Памфилова»,
г. Москва

Аннотация. Рассмотрены процессы биологической очистки коммунальных сточных вод на биореакторах с вращаю-
щимися дисками. Перед подачей на лабораторную установку биологической очистки сточные воды обрабатывались 
на сооружениях механической очистки. Качественные показатели сточных вод перед основным этапом биологической 
очистки находились в следующих пределах: концентрация взвешенных веществ 50–300 мг/л; биохимическая потреб-
ность в кислороде (БПК5) 25–150 мгО2 /л; химическая потребность в кислороде (ХПК) 50–400 мгО2 /л; концентрация 
аммонийного азота 10–35 мг/л; концентрация фосфатов 0,5–4,0 мг/л; показатель активной реакции среды (рН) 6,6–7,8. 
Определены преобладающие микроорганизмы, участвующие в процессе биологической очистки. Определены основ-
ные факторы, влияющие на эффективность очистки сточных вод: эффективность η обратно пропорциональна кон-
центрации загрязнений на входе и средней скорости в биореакторе; эффективность η пропорциональна начальному 
обсеменению, сокращая продолжительность начального периода утилизации в биореакторе; основной лимитирующий 
фактор – концентрация кислорода.

Ключевые слова: биореактор, погружные диски, микробиологический состав биомассы, биогенные элементы, диф-
фузия кислорода.

Правительство Российской Федерации 
уделяет большое внимание охране водных 
ресурсов. Одним из основных факторов кон-
троля за состоянием водоемов стало установ-
ление предельно допустимых сбросов (ПДК) 
для рыбохозяйственных водоемов и установ-
ление предельно допустимых сбросов (ПДС). 
Мониторинг состояния водных объектов под-
тверждает необходимость столь жесткого кон-
троля [1, 2]. На современной стадии развития 
природоохранного законодательства ключе-
вым элементом установления ПДС является 
концепция использования наилучших доступ-
ных технологий.

Сегодня среди современных технологий 
и оборудования следует выделить процесс био-
химической очистки с использованием биоре-
акторов, в которых основным рабочим элемен-
том является сообщество бактерий [3, 4].

Рассмотрим биореактор с погружны-
ми дисками. В исследованиях использовалась 
жидкость, имитирующая сточную воду, содер-
жащую биогенные элементы – азот и фосфор, 
а также сточную воду от городской застройки, 
обрабатываемую на пилотной установке.

Перед подачей на лабораторную уста-
новку биологической очистки сточные воды 

обрабатывались на сооружениях механиче-
ской очистки. Качественные показатели сточ-
ных вод перед основным этапом биологиче-
ской очисткой находились в пределах:

 –  концентрация взвешенных веществ 
50–300 мг/л;

 –  биохимическая потребность в кисло-
роде (БПК5) 25–150 мгО2 /л;

 –  химическая потребность в кислороде 
(ХПК) 50–400 мгО2 /л;

 –  концентрация аммонийного азота  
10–35 мг/л;

 – концентрация фосфатов 0,5–4,0 мг/л;
 – показатель активной реакции среды 

(рН) 6,6–7,8.
Цель проводимых исследований можно 

представить в последовательном решении вза-
имосвязанных задач, а именно:

 – оптимизация процесса очистки;
 – снижение эксплуатационных и капи-

тальных затрат при высокой эффективности 
очистки;

 – доведение качества очистки сточных 
вод до ПДК для сброса в рыбохозяйственный 
водоем.

На первом этапе определялась наиболее 
эффективно работающая микробная масса, на 
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втором – оптимальное расположение погруж-
ного диска биореактора.

Исследования биоценоза биопленки, 
образующейся на погружном диске, пока-
зали, что микробиологические данные по 
составу биомассы различаются от секции 
к секции диска по мере снижения концен-
трации органических соединений. На на-
чальной стадии очистки преимущественный 
рост имеют нитчатые формы микроорганиз-
мов Sphaerotilus (рис. 1), Nostocoida limicola 
(рис. 2), Microthrix.

представители микрофауны – нематоды, тог-
да как грибы практически не фиксируются. 
Нитчатые водоросли, потребляющие в про-
цессе жизнедеятельности кислород жидкой 
пленки и удерживающие фосфор, содержа-
щийся в обрабатываемой воде, фиксируются 
в наиболее осветленной части. Таким образом, 
положительный эффект присутствия водорос-
лей в биомассе очевиден с точки зрения окис-
ления биологической пленки.

Из-за образования полисахаридных ма-
триксов на последних дисках в биореакторе 
довольно проблематично регистрировать нит-
чатые организмы, хотя их присутствие в боль-
ших количествах очевидно. В этой зоне часто 
определяются многочисленные коловратки 
Cathypna luna. Значительная концентрация ко-
ловраток в биомассе активного ила является 
показателем высокого качества рассматривае-
мой биомассы. Кроме того, в заключительных 
секциях биореактора развиваются процессы 
нитрификации, что подтверждается наличием 
значительной концентрации нитрифицирую-
щих рода Hyphomicrobium. Результатом прове-
денного исследования микробиологического 
состава биомассы биореактора с дисками по-
казали, что преобладающими видами микро-
организмов в нем являются Zoogloea ramigera, 
Pseudomonas, Nostocoida limicola (рис. 2), 
Hyphomicrobium [5].

В процессе испытаний на лабораторной 
установке количество фиксированной биомас-
сы на диске от начального до конечного участ-
ков изменялась от 30 до 5 г/м2. За время рабо-
ты установки были зафиксированны довольно 
частые отрывы иммобилизованной биоплен-
ки. При этом оценка среднего возраста ак-
тивного ила показала следующие характери-
стики: минимальный возраст – от 3–7 суток, 
максимальный – до 15 суток.

Определение модели и расчет биодисков
По отношению к биоразлагаемой фрак-

ции поступающих загрязнений может быть 
принята модель очистки:

 , (1)

где xf и x0 – биоразлагаемые фракции загряз-
нений на входе и выходе (по ХПК или БПК5); 
τ – среднее время пребывания стока.

Тогда выражение для эффективности 
очистки примет вид

Рисунок 1. Нитчатая бактерия рода 
Sphaerotilus natan ×11 000

Рисунок 2. Нитчатая бактерия  
Nostocoida limicola ×20 000

В прикрепленной биомассе регистри-
руется наличие нитчатой простековой поч-
кующейся бактерии, обладающей высокими 
адгезионными свойствами. Высокий уровень 
адгезии объясняется наличием экзополиса-
харидного чехла. В иммобилизованной био-
массе на дисках регистрируется большое ко-
личество протозоев, в частности Paramecium, 
Amoeba инфузорий Aspidisca turrida, а так-
же инфузорий Opercularia coarctata. В нача-
ле сооружений довольно часто встречаются 
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 , (2)

где kt – коэффициент концентрации активных 
микроорганизмов х.

Модель биореактора с дисками, 
погруженными в жидкость  

ниже оси вращения
В том случае когда толщина пленки 

больше критической толщины Ec, концентра-
ция активных микроорганизмов пропорцио-
нальна произведению толщины Ec на поверх-
ность дисков, покрытую биомассой Sd.

В этом случае концентрация активных 
микроорганизмов х будет пропорциональна 
величине

 , (3)

где V1 – объем жидкости в секции биодиска.
Поскольку средняя толщина биопленки 

в установившемся режиме очистки остается 
постоянной, то концентрация микроорганиз-
мов х пропорциональна величине удельной 
поверхности S*:

 . (4)

Если принять, что коэффициент концен-
трации активных микроорганизмов Kt пропор-
ционален S*, то из уравнения (1) получим

 . (5)

Поскольку только часть биомассы по-
гружена в обрабатываемый сток (ось враще-
ния находится ниже уровня жидкости), сте-
пень погружения Ti составляет

.

Если придерживаться гипотезы, что 
только погруженная биомасса активна, то ко-
личество активной биомассы является функ-
цией степени погружения Ti, тогда коэффици-
ент концентрации активных микроорганизмов   
равен

 , (6)

где α определяется экспериментально и по ре-
зультатам испытаний равно 0,35.

В этом случае получим:

  (7)

и тогда

 . (8)

Аналогичные исследования были про-
ведены для моделей биореакторов с дисками, 
погруженными выше оси вращения дисков, 
а также с расположением оси по уровню ва-
терлинии.

Исследования позволяют сделать следу-
ющие теоретические выводы:

 – эффективность (η) обратно пропорци-
ональна концентрации загрязнений на входе 
и средней скорости в биореакторе;

 – эффективность (η) пропорциональна 
начальному обсеменению;

 – основной лимитирующий фактор – это 
концентрация кислорода.
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The work examines the processes of biological 
treatment of communal waste waters in bioreactors with 
rotating drives. Waste waters were processed in mechani-
cal treatment units before being transferred into a labo-

ratory unit. The qualitative parameters of waste waters 
before the main stage of biological treatment were within 
the following boundaries: concentration of suspended sub-
stances – 50–300 mg/l, biochemical oxygen need (BON5) –  
25–150 mgO2 /l,chemical ozygen need (CON) –  
50–400 mgO2 /l, concentration of ammonia nitrogen –  
10–35 mg/l, concentration of phosphates – 0,5–4,0 mg/l; 
the study determined the prevailing microoorganisms 
which participate in biological treatment, as well as the 
main factors that influence the effectiveness of waste wa-
ters treatment: effectiveness η is inversely proportional to 
initial colonization, since it decreases the duration of the 
initial period of utilization in a bioreactor. The main limit-
ing factor is oxygen concentration.

MODELING BIOREACTORS WITH ROTATING DRIVES
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СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДВУХ  
ПОДХОДОВ К МОДЕЛИРОВАНИЮ СТЕРЖНЕЙ  
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г. Москва

Аннотация. Используемые в различных программах метода конечных элементов модели стержней основываются 
либо на классической теории сопротивления материалов, либо на трехмерной теории, но с кинематическими огра-
ничениями в виде гипотезы плоских сечений. Такие модели являются по существу одномерными и обладают рядом 
недостатков. Альтернативный подход заключается в моделировании стержней объемными элементами, однако прямое 
моделирование такими элементами в настоящее время неприемлемо, поскольку при большом количестве стержней 
приводит к резкому возрастанию числа степеней свободы конструкции. Автором предложен выход из создавшегося по-
ложения, заключающийся в построении конечного элемента стержня на основе трехмерной теории, но с использовани-
ем суперэлементной технологии. Оба подхода сравниваются на примере расчета двухэтажного здания, в состав которо-
го входят фундаментная плита, плиты перекрытий и колонны прямоугольного поперечного сечения. Рассматриваются 
два варианта расчетной схемы – с одномерными и трехмерными моделями колонн. Анализируются результаты расчета.

Ключевые слова: строительные конструкции, колонны прямоугольного сечения, метод конечных элементов, супер-
элементы.

В настоящее время при расчете строи-
тельных конструкций на прочность методом 
конечных элементов стержни, входящие в со-
став этих конструкций, рассматриваются как 
одномерные элементы, характеристики кото-
рых находятся с использованием либо клас-
сической теории сопротивления материалов, 
либо трехмерной теории, но с кинематически-
ми ограничениями в виде гипотезы плоских 
сечений. В любом случае эти характеристи-
ки приводятся к точкам, лежащим в торцевых 
сечениях стержней на их оси, и на расчетных 
схемах стержни представляются осевыми ли-
ниями [1–3]. Такой подход обладает рядом 
недостатков, а именно: некорректностью пе-
редачи усилий со стержней на сопрягаемые 
элементы в точках; невозможностью учета де-
планации сечений для стержней с некруглой 
формой поперечного сечения, а следователь-
но, и невозможностью корректного учета вза-
имного влияния кручения и изгиба; невозмож-
ностью учета изменения формы поперечного 
сечения стержней; приближенным характером 
учета деформаций поперечного сдвига; и, на-
конец, невозможностью учета сложного на-
пряженного состояния стержней в зонах стыка. 
Альтернативный подход заключается в мо-

делировании стержней объемными элемен-
тами, однако прямое моделирование такими 
элементами, как указывают некоторые авторы 
[4], в настоящее время неприемлемо, посколь-
ку при большом количестве стержней приво-
дит к резкому возрастанию числа степеней 
свободы конструкции. Автором данной статьи 
предложен выход из создавшегося положения, 
заключающийся в построении конечного эле-
мента стержня на основе трехмерной теории, 
но с использованием суперэлементной техно-
логии. Такой подход был реализован в вычис-
лительном комплексе «ПРИНС» для колонн 
прямоугольного сечения [5–7]. Сущность под-
хода заключается в следующем.

Колонна моделируется объемными эле-
ментами, как показано на рисунке 1.

Число разбиений по высоте колон-
ны и по сечению может быть произвольным. 
Колонна делится по высоте на слои (рис. 2). 
Одновременно рассматриваются два соседних 
слоя. Для пакета из двух слоев стандартным 
образом формируются матрица жесткости 
и вектор нагрузки, после чего узлы, лежащие 
на границе между слоями, исключаются спо-
собом статического редуцирования, подробно 
описанным в работе [5]. Такая процедура при-
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меняется для всех слоев колонны, в результа-
те чего характеристики колонны приводятся 
к совокупности узлов, лежащих в ее торце-
вых сечениях. Это обеспечивает соединение 
колонны с сопрягаемыми элементами (фунда-

ментом, плитами перекрытия и т. п.) не в од-
ной точке, а по всей плоскости поперечного 
сечения. Все недостатки, присущие одномер-
ной модели стержней, при этом устраняются.

Рисунок 1. Суперэлемент колонны

В работах [5–7] описанный элемент был 
протестирован на примерах расчета отдельно 
стоящих колонн, а также на примере расчета 
фрагмента конструкции, содержащей две пли-
ты и четыре колонны между ними. В данной 
работе проводится сопоставительный анализ 
результатов расчета двухэтажной конструк-

Рисунок 2. Разбивка прямоугольного 
сечения суперэлемента на слои

ции, состоящей из основания, фундаментной 
плиты, двух плит перекрытия и сетки колонн 
между ними с использованием двух моделей 
колонн – классической одномерной и пред-
ложенной трехмерной. Расчетные схемы кон-
струкции показаны на рисунках 3 и 4.

Рисунок 3. Расчетная схема сооружения с использованием одномерной модели колонн
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Расчет проводился при следующих ис-
ходных данных.

Толщина фундаментной плиты и плит 
перекрытия принималась равной 200 мм, ко-
лонны имели сечение 300 × 300 мм; шаг ко-
лонн вдоль длинной стороны здания равнялся 
6 м, вдоль короткой стороны – 2,8 м; взаимо-
действие фундаментной плиты с основанием, 
которое предполагалось однородным, учиты-
валось по способу Винклера, при этом коэффи-

циент постели принимался равным 50 МПа/м; 
конструкция нагружалась собственным весом, 
равномерным давлением интенсивностью 
1 КПа на плиту перекрытия второго этажа 
и боковыми сосредоточенными силами, экви-
валентными ветровой нагрузке для 3-го ветро-
вого района; в качестве материала конструк-
ции использовался бетон с модулем упругости   
КПа, коэффициентом Пуассона  и удельным 
весом 22 Кн/м3.

Рисунок 4. Расчетная схема сооружения с использованием  
трехмерной суперэлементной модели колонн

Рисунок 5. Перемещения при использовании одномерных моделей колонн, м

Результаты расчетов сравнивались по 
прогибам и напряжениям. Деформированное 

состояние конструкции для первого и второ-
го вариантов расчетной схемы показано на 
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рисунках 5 и 6 (для наглядности перемеще-
ния представлены в увеличенном масштабе). 
В обоих вариантах наибольшие перемещения 
наблюдаются на плите перекрытия второго 
этажа. В схеме с одномерными моделями ко-
лонн величина этих перемещений составля-
ет 0,255 см, в схеме с объемными моделями – 
0,223 см, что на 12,5% меньше, чем в первом 
случае. Аналогичное соотношение наблюда-

лось и в работе [5]. Этому явлению есть про-
стое объяснение – при передаче нагрузки по 
площади результирующие перемещения ока-
зываются меньше значений, соответствующих 
передаче нагрузки в точке. Таким образом, 
предложенный в работах [5–7] способ моде-
лирования колонн позволяет создавать более 
адекватные расчетные модели.

Рисунок 6. Перемещения при использовании объемных моделей колонн, м

Рисунок 7. Интенсивности напряжений при использовании  
одномерных моделей колонн, КПа
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Рисунок 8. Интенсивности напряжений при использовании  
объемных моделей колонн, КПа

На рисунках 7 и 8 показана общая кар-
тина напряженного состояния для двух рас-
смотренных вариантов расчета. Из рисунков 
видно, что максимальное значение интенсив-
ности напряжений при использовании одно-
мерных моделей колонн составляет 8 978 КПа, 
тогда как при использовании объемных моде-

лей это значение равно 3 827 КПа, т. е. в 2,35 
раза меньше. Более детальный анализ напря-
женного состояния конструкции показывает, 
что в тех зонах плит перекрытия, которые уда-
лены от мест соединения с колоннами, напря-
жения в двух вариантах расчета отличаются 
незначительно. 

Рисунок 9. Интенсивности напряжений в средней части плиты второго этажа  
при использовании одномерных моделей колонн, КПа
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Например, на рисунках 9 и 10 показаны 
средние части плиты перекрытия второго эта-
жа. Из этих рисунков видно, что напряжения 
в выделенных зонах отличаются в двух вари-
антах расчета в пределах 1–1,2%, т. е. незначи-

тельно. В то же время в местах присоединения 
колонн напряжения в плитах в двух вариантах 
расчета отличаются существенно, как и следо-
вало ожидать. 

Рисунок 10. Интенсивности напряжений в средней части плиты второго этажа  
при использовании объемных моделей колонн, КПа

Рисунок 11. Интенсивности напряжений в плите под подошвой колонны  
при использовании одномерных моделей колонн, КПа

Так, например, на рисунках 11 и 12 по-
казано распределение интенсивности напря-
жений в плите перекрытия первого этажа 
в зоне средней колонны на короткой стороне 

здания. При использовании одномерной мо-
дели максимальное значение интенсивности 
напряжений составило 8 978 КПа, а при ис-
пользовании объемных моделей – 3 690 КПа. 
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Естественно, что некоторая концентрация на-
пряжений имеет место и при использовании 
объемных моделей колонн, но так как расчет-
ная схема сооружения в этом случае является 
более адекватной, то и распределение напря-
жений следует признать более реалистичным.

Отметим, что число уравнений в обо-
их вариантах расчетных схем различается не-

значительно. Оно оказалось даже несколько 
большим в случае использования одномер-
ных моделей – 11 832 по сравнению с 11 472 
в случае трехмерных моделей. Это объясняет-
ся тем, что в одномерных моделях вводились 
промежуточные узлы на осях с целью более 
наглядной визуализации перемещений.

Проведенное исследование показало, 
что моделирование колонн объемными супер-
элементами при расчете комбинированной 
строительной конструкции позволяет устра-
нить все проблемы, связанные с использова-
нием одномерных моделей, при сохранении 
размерности задачи.

Примеры, приведенные в статье, ре-
шались с помощью программного комплек-
са «ПРИНС» [8]. Применение этого комплек-
са при расчете строительных конструкций на 
стадии проектирования позволит создавать 
уточненные расчетные схемы и получать бо-
лее обоснованные решения, что, в свою оче-
редь, приведет к экономии материала и повы-
шению надежности сооружений.
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The methods of finite elements of rods model used 
in various programs are based either on the classical the-
ory of materials resistnce or on the three-dimensional the-
ory with kinematic limitations in the form of flat sections 
hypothesis. Such models are essentially one-dimensional 
and have certain drawbacks. An alternative approach is 
modeling the rods with volumetric elements. However, the 

direct modeling with such elements is currently unaccept-
able, since a large number of rods leads to a sharp increase 
in the number of degrees of structure freedom. The author 
suggests the solution to the problem, which consists of de-
signing the finite element of a rod on the basis of three-
dimensional theory, but with the usage of a super-element 
technology. Both approaches are compared based on the 
example of calculating a two-floor building which consists 
of a foundation slab, floor slabs and pillars with rectangu-
lar cross-section. The study examines two variants of de-
sign scheme – the one with one-dimensional and the one 
with three-dimensional pillar models – and analyzes cal-
culation results.

COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO APPROACHES TO MODELING RODS  
IN THE CALCULATION OF BUILDING CONSTRUCTIONS WITH THE HELP  

OF FINITE ELEMENTS METHOD
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К РАСЧЕТУ ПЛОСКИХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  
ПЕРЕКРЫТИЙ С УЧЕТОМ ФАКТИЧЕСКОЙ  

ЖЕСТКОСТИ СЕЧЕНИЯ
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ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. В статье рассмотрено влияние различных факторов на жесткость изгибаемых элементов железобетонных 
конструкций. На основе действующих российских норм получены графики зависимости жесткости от относительного 
момента, процента армирования и стадии работы конструкции (до образования трещин и после образования трещин). 
В программном комплексе «ЛИРА-САПР 2013» произведены расчеты усилий в упругой постановке и с учетом не-
линейных законов деформирования бетона и арматуры для плоских железобетонных перекрытий наиболее распро-
страненных пролетов. Приведена разница в результатах расчетов, обусловленная более точным отражением реальной 
работы конструкции при моделировании физически нелинейными конечными элементами. Показана связь между со-
отношением жесткостей перекрытия «опора/пролет» для разных шагов колонн и увеличением расчетных усилий над 
опорой при нелинейном расчете по сравнению с расчетом в упругой постановке.

Ключевые слова: плоское железобетонное перекрытие, жесткость, процент армирования, образование трещин, не-
линейный расчет.

В соответствии с действующими нор-
мами [1] в статически неопределимых желе-
зобетонных конструкциях необходимо произ-
водить расчеты в два этапа: предварительный 
расчет в предположении упругой работы желе-
зобетона, а затем расчет с фактическим арми-
рованием с учетом перераспределения усилий 
в элементах системы вследствие образования 
трещин и развития неупругих деформаций 
в бетоне и арматуре. Расчет в нелинейной по-
становке возможен с применением современ-
ных расчетных комплексов [2]. Однако такие 
расчеты достаточно трудоемки и требуют уче-
та большого числа факторов: последователь-
ности приложения и длительности нагрузок, 
фактического расположения арматуры. Это 
приводит к тому, что в условиях потокового 
проектирования инженеры зачастую прене-
брегают ими.

Изгибная жесткость сечения определя-
ется по формуле (1):

D = Eb1 Ired,                         (1)

где Eb1 – модуль деформации сжатого бетона, 
определяемый в зависимости от продолжи-
тельности действия нагрузки и до образова-
ния трещин, принимаемый постоянным; Ired – 
момент инерции приведенного поперечного 
сечения относительно его центра тяжести.

После образования трещин жесткость 
допускается определять (2):

D = Es,red As z (h0 – xm),               (2)

где Es,red – приведенный модуль деформации 
растянутой арматуры, определяемый с учетом 
влияния работы растянутого бетона между 
трещинами (зависит от усилия, возникающего 
в сечении); z – расстояние от центра тяжести 
растянутой арматуры до точки приложения 
равнодействующей усилий в сжатой зоне; xm – 
средняя высота сжатой зоны, зависящая от 
процентов армирования растянутой μ и сжа-
той μ′ зон элемента:

0
0

2
2 1 2 1 2 1

'( ' ) 2( ' ) ( ' )s s s s ss sm ss s s s
ax h
h

µ α µ α µ α µ α µ α µ α
 
 
  

+ + += + − .         (3)

Таким образом, изгибная жесткость се-
чения зависит от большого числа факторов: 
геометрических размеров сечения и процен-

та армирования, уровня и длительности на-
гружения, стадии работы конструкции (до 
образования трещин и после образования тре-
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в процессе эксплуатации [5]. С целью об-
наружения разницы в получаемых усилиях 
был произведен расчет плоского монолит-
ного перекрытия первоначально в упругой 
постановке, а затем после получения уси-
лий задавалось фоновое верхнее и ниж-
нее армирование и дополнительное верх-
нее армирование над опорами, после чего 
производился расчет с учетом нелинейных 
зависимостей между напряжением и дефор-
мацией для бетона и арматуры [6]. Расчеты 
произведены в программном комплексе 
«ЛИРА-САПР 2013».

До образования трещин жесткость сече-
ния изгибаемого элемента постоянна, но сразу 
после их образования происходит резкое па-
дение жесткости, и при дальнейшем возрас-
тании усилий зависимость имеет достаточно 
сложный вид (рис. 2).

Плоские монолитные перекрытия из ус-
ловий экономической целесообразности раци-
онально применять при пролетах L = 4…7 м. 
Толщина перекрытия принимается 1/30…1/35 
от L [3, 4].

На распределение усилий в пере-
крытиях влияет их фактическая жесткость 

щин) и др. Минимальная жесткость D (при 
M = Mult для перекрытия толщиной 200 мм из 

бетона класса B25) с ростом процента армиро-
вания μ увеличивается (рис. 1).

Рисунок 1. Минимальная жесткость железобетонного изгибаемого элемента 
D в зависимости от процента армирования μ

Рисунок 2. Зависимость жесткости сечения изгибаемого элемента D от относительного 
момента M/Mult для различных процентов армирования μ
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сунке 4. Результаты расчетов для среднего про-
лета перекрытия представлены в таблице 1.

Так как для безбалочных перекрытий 
процент армирования на опорах значительно 
превышает пролетный, то, согласно рисун-
ку 1, жесткость перекрытия на опорах больше, 
в результате чего при нелинейном расчете на-
блюдается перераспределение усилий и часть 
пролетного момента переходит на опоры. При 
расстоянии между опорами 7 м наибольшая 
разница пиковых значений моментов по двум 
схемам достигает 10,07% (при этом значение 
максимального момента на опоре превыси-
ло расчетную несущую способность сечения 
с армированием, подобранным при расчете 
в упругой постановке). Также наблюдается 
некоторое перераспределение усилий в про-
лете, в результате чего происходит увеличение 
усилий на линии опор и уменьшение усилий 
в центре пролетов, что особенно заметно при 
шаге колонн 5 м.

При расчете было задано несколько 
расчетных загружений [7]: нагрузка от соб-
ственного веса перекрытия; нагрузки от 
веса конструкций пола и веса перегородок  
q1 = 0,38 т/м2; временная нагрузка q2 = 0,48 т/м2, 
которая делилась на длительную и кратко-
временную составляющие. Перекрытие опи-
рается на квадратную сетку колонн сечени-
ем 400 × 400 мм. Бетон B25, арматура А500С 
с шагом 200 мм, расстояние до центра тяже-
сти арматуры – 30 мм. Мозаика напряжений 
для расчета в упругой постановке представ-
лена на рисунке 3.

При моделировании перекрытий в нели-
нейной постановке применялся конечный эле-
мент «Тип 241 – физически нелинейный уни-
версальный прямоугольный КЭ оболочки». Для 
бетона и арматуры приняты экспоненциальные 
законы нелинейного деформирования. Тип ар-
матурных включений – арматура стержневого 
типа. Мозаика напряжений представлена на ри-

Рисунок 3. Мозаика напряжений по Mx для расчета в упругой постановке 
(шаг колонн – 6 м)
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Dопора/Dпролет имеют достаточно близкие значе-
ния 1,66…1,98, но при этом чем больше шаг ко-
лонн, тем большее происходит перераспреде-
ление пролетного момента на опору (табл. 2).

С учетом разных процентов армиро-
вания и пиковых значений возникающих 
моментов для рассматриваемых перекры-
тий соотношения минимальных жесткостей  

Рисунок 4. Мозаика напряжений по Mx для расчета в нелинейной постановке  
(шаг колонн – 6 м)

Таблица 1 – Сравнение результатов расчета по двум схемам
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Шаг  
колонн, 

м
Процент армирования 

в пролете μ, %
Процент армирования 

на опоре μ, %
Соотношение минималь-

ных жесткостей Dопора/Dпролет

∆Mxопора,
%

4 0,21 0,68 1,77 2,44
5 0,25 0,73 1,66 5,46
6 0,20 0,70 1,81 9,31
7 0,26 0,97 1,98 10,07
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The article studies the influence of various factors 
on the rigidity of the bent elements of ferroconcrete struc-
tures. Based on the acting Russian norms, the work obtains 
the graphs of the dependence of rigidity on the relative mo-

ment, percentage of reinforcement and stage of structure 
operation (before and after cracks formation). It uses the 
“LIRA-SAPR 2013” software complex to calculate efforts 
in elastic formulation with the consideration of non-linear 
laws of concrete and reinforcement deformation for flat 
ferroconcrete floors of the most popular spans. The study 
demonstrates the difference in calculation results caused 
by a more precise representation of the real operation of 
a structure in the course of modeling with physically non-
linear finite elements. It demonstrates the connection be-
tween the “bearing/span” floor rigidities ratio for different 
column grids and the increase of design stresses on a bear-
ing in non-linear calculation compared to elastic formula-
tion calculation.

ON THE CALCULATION OF FLAT FERROCONCRETE FLOORS WITH  
THE CONSIDERATION OF THE ACTUAL RIGIDITY OF SECTION
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ПРОЕКТИРУЕМОЙ ТУРБОМАШИНЫ
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ФГБОУ ВПО «Уральский государственный горный университет»,

г. Екатеринбург, Свердловская обл.

Аннотация. Авторами данной статьи предложен метод косвенного определения потерь давления в проточной части 
проектируемой турбомашины, основанный на определении суммарного коэффициента потерь по аналогу. Приведены 
результаты экспериментальных исследований на опытной осерадиальной вентиляторной установке, подтверждающие 
достоверность данного метода. Исследователи приходят к выводу о верности и эффективности предложенного мето-
да косвенной оценки суммарных потерь давления в проточных частях турбомашины, а также целесообразности его 
дальнейшего совершенствования и широкого применения. Текст статьи сопровождается иллюстративным материалом, 
отображающим расчетную и действительную аэродинамические характеристики вентилятора ВМЭ-8,2ГК. В качестве 
аналога авторами был выбран осевой вентилятор ВМЭВО-8А «Аэровент» как наиболее близкий по аэродинамической 
схеме и форме теоретических характеристик аналога и проектируемой машины в номинальном режиме работы.

Ключевые слова: турбомашина, гидродинамическая передача, аэродинамическая характеристика, потери давления, 
осерадиальный вентилятор.

В турбомашинах и гидродинамических 
передачах в существующей практике оцен-
ки потерь они обычно подразделяются на 
гидравлические, объемные и механические 
[1–4]. Расчеты данных потерь ведутся по каж-
дому их виду, с последующим определением 
общего КПД машины или гидродинамической 
передачи. Такое грубое разделение потерь по-
стоянно уточнялось и дополнялось соответ-
ствующими исследованиями, поскольку воп-
росы оценки потерь энергии при разработке 
и проектировании турбомашин и гидропере-
дач всегда относились к актуальным. К наи-
более сложному виду потерь в турбомашинах 
относятся гидравлические потери, не изучен-
ные в настоящее время в полной мере, поэ-
тому на стадии проектирования турбомашин 
они определяются с большой погрешностью.

При общей схожести подходов к оценке 
гидравлических потерь к ним относятся по-
разному, в зависимости от вида машины. Так, 
например, для осевых вентиляторов [2] они 
подразделяются на профильные, вторичные, 
на потери, связанные с трением, с радиаль-
ным зазором и прочие. В центробежных ком-
прессорах источником гидравлических потерь 
принято считать сопротивление на твердых 
поверхностях, смешение потоков, наличие 
сил трения, ударных волн и макропотери [3].

Принято считать, что на давление, соз-
даваемое в турбомашине, влияют, главным 
образом, гидравлические потери. Однако су-
щественное влияние на напорные характе-
ристики (кривые давления) оказывают также 
утечки (объемные потери) в машинах, дис-
ковое трение (механические потери) и др. 
Последнее, например, не снижает, а увели-
чивает статическое давление турбомашины. 
Хорошо известны дисковые малошумные вен-
тиляторы, давление в которых создается за 
счет сил трения дисков о воздух.

Учет всего многообразия указанных 
выше факторов при расчете аэродинамиче-
ской характеристики проектируемой турбома-
шины является сложной задачей, кроме этого, 
по многим видам потерь (вихревые, связан-
ные с утечками, срывами потока, с взаимным 
влиянием потерь и др.) в настоящее время не 
существует научно обоснованных методик их 
прямого расчета.

Исходя из вышесказанного, для оцен-
ки всех видов потерь, влияющих на аэроди-
намическую характеристику турбомашины, 
предлагается косвенный экспериментально-
теоретический метод, в основе которого ле-
жит комплексная оценка рассматриваемых по-
терь по ближайшему аналогу проектируемой 
машины. Суть метода заключается в сравни-
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тельной оценке экспериментальной аэродина-
мической характеристики аналога с его теоре-
тической характеристикой (по статическому 
давлению). При этом определяется относи-
тельный показатель суммарных потерь дав-
ления в проточной части аналога, который за-
тем переносится на проектируемую машину. 
Очевидно, что при подобном подходе очень 
важен выбор аналога проектируемой маши-
ны, как с точки зрения геометрического, так 
и аэро динамического подобия.

На примере вентиляторов относитель-
ный показатель суммарных потерь, влияющих 
на аэродинамическую характеристику, опре-
деляется как отношение 

psv /psvt = Kсум, 

где psv, psvt – экспериментальное и теоретиче-
ское значения статического давления венти-
лятора в одной режимной точке расчетного 
диапазона подач (определяется по аэродина-
мической характеристике вентилятора); Kсум – 
коэффициент суммарных потерь, комплексно 
учитывающий все виды потерь, оказывающих 
влияние на рабочую аэродинамическую ха-
рактеристику.

По своей физической сути этот коэффи-
циент более всего соответствует гидравличе-
скому КПД, однако значительно отличается от 
него полной величиной учета всех видов по-
терь, в том числе объемных и механических, 
существенно влияющих на рабочую аэродина-
мическую характеристику турбомашины.

Обычно на стадии проектирования тур-
бомашины или гидродинамической передачи 
уже известны все кинематические и геометри-
ческие параметры, необходимые для расчета 
теоретической характеристики по статическо-
му давлению, и при наличии такой характе-
ристики и зависимости Kсум = f(Qv /Qvн) по вы-
ражению psv = Kсум psvt может быть выполнен 
расчет искомой аэродинамической характери-
стики проектируемого вентилятора для рас-
четного диапазона. Здесь Qv и Qvн – текущее 
и номинальное значения подачи вентилятора. 
Зависимости psv, psvt, Kсум = f(Qv /Qvн) позволя-
ют реализовать указанный метод косвенного 
определения потерь давления для аналогов 
и проектируемых машин с различными значе-
ниями подач.

Один из вариантов определения теоре-
тических характеристик турбомашин по ста-
тическому давлению psvt – Q может быть реа-

лизован на основе зависимости, полученной 
в общем виде в работе [6]. Соответствующая 
корректировка данных выражений позволя-
ет применить их для центробежных и осевых 
вентиляторов, насосов и компрессоров, а так-
же для турбомашин смешанного принципа 
действия, в том случае, когда аналоги должны 
подбираться отдельно по каждому типу рабо-
чих колес.

Так, для центробежного колеса с учетом 
рассматриваемых условий указанная зависи-
мость принимает следующий вид:

 , (1)

где ρ – плотность воздуха; kц – коэффициент 
циркуляции; u2 – окружная скорость по кон-
цам лопаток колеса; β2 – угол наклона лопаток 
колеса на его выходе; D2, b2 – диаметр и шири-
на лопаток рабочего колеса на выходе; Qv – по-
дача вентилятора.

Аналогично получается зависимость 
для осевого колеса турбомашины:

, (2)

где β2 – угол выхода потока из рабочего колеса 
(по выходному плану скоростей); D, d – диа-
метры рабочего колеса турбомашины и его 
втулки.

Методы косвенного определения раз-
личных параметров турбомашин достаточно 
плодотворное применение находили и ранее, 
например, при экспериментальном опреде-
лении оптимального значения коэффициента 
относительной скорости закручивания   для 
высокотехнологичных тихоходных и нормаль-
ных колес лопастных насосов, которое было 
положено в основу проектирования и про-
мышленного производства центробежных ло-
пастных насосов с указанными типами коле-
сами [7]. Также известен способ косвенного 
определения давления и КПД вентиляторов 
[5] по разности температур текучей среды на 
входе и выходе из них, дающий достаточно 
достоверные (иногда более точные, чем при 
прямом расчете) результаты, и др.

Экспериментальные исследования, про-
веденные в Уральском государственном гор-
ном университете (УГГУ), подтвердили 
справедливость предложенного метода и вы-
сокую точность определяемых показателей. 
Методика была использована при расчете, 
проектировании и изготовлении опытных об-
разцов вентиляторов ВМЭ-8,2КГ, разработан-



95“Научное обозрение” — 8/2015

ных по аэродинамической схеме ОРВ-42-126, 
спроектированной на кафедре горной механи-
ки УГГУ [8]. В качестве аналога был выбран 

осевой вентилятор ВМЭВО-8А «Аэровент», 
как наиболее близкий по аэродинамической 
схеме и форме теоретических характеристик 

Рисунок 1. Расчетная (1) и действительная (2) аэродинамические характеристики 
вентилятора ВМЭ-8,2ГК

аналога и проектируемой машины в номи-
нальном режиме работы.

Действительная аэродинамическая ха-
рактеристика (2) опытного образца вентилято-
ра ВМЭ-8,2КГ, полученная в результате натур-
ных испытаний на стенде завода-изготовителя, 
и расчетная аэродинамическая характеристика 
(1) этого же вентилятора, полученная на ста-
дии проектирования, показаны на рисунке 1. 
Сходимость указанных характеристик является 
достаточно высокой, их среднеквадратичное от-
клонение составляет 1,72%, что свидетельству-
ет о верности и эффективности предложенного 
метода косвенной оценки суммарных потерь 
давления в проточных частях турбомашины, 
а также целесообразности его дальнейшего со-
вершенствования и широкого применения.
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The authors of the article suggest the method of indi-
rect determination of pressure losses in the flow part of a de-
signed turbomachine based on the analogous determination 

of total losses coefficient. The work gives the results of ex-
perimental studies in an experimental axial-radial unit, which 
confirm the reliability of this method. The researchers come to 
the conclusion on the validity and effectiveness of the suggest-
ed method of indirect assessment of total pressure losses in 
the flow parts of the turbomachine, as well as on the reason-
ability of its further improvement and extensive usage. The 
text of the article is accompanied by illustrations demonstrat-
ing the estimate and actual aerodynamic characteristics of the 
ВМЭ-8,2ГК ventilator. The authors chose the axial ventilator 
ВМЭВО-8А “Aerovent” as an analogue, since it is closest in 
its aerodynamic scheme and the form of theoretic characteris-
tics of the analogue and the designed machine in the nominal 
operation mode. 

METHOD OF INDIRECT DETERMINATION OF PRESSURE LOSSES  
IN THE FLOW PART OF A DESIGNED TURBOMACHINE
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ АВИАЦИОННОГО 
ТОПЛИВНОГО НАСОСА В РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ 

ПОЛЕТА САМОЛЕТА

Н. Д. МАРТЫНОВ, Р. Б. ХАЛИУЛИН
ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баумана», 

г. Москва

Аннотация. Рассмотрены различные режимы полетов высокоманевренных самолетов и их воздействие на режимы 
работы топливного насоса. Выявлен ряд проблем, возникающих в работе топливного насоса при маневрах. Срыв в 
работе насоса приводит к остановке двигателя, поэтому обеспечение бесперебойной подачи топлива в двигатели само-
лета является одним из основных требований. Первая проблема – влияние перегрузок на осевую и радиальную силы. 
Вторая проблема – кавитация, которая очень зависит от уровня перегрузок. Третья – положение топлива в баке, которое 
влияет на подпор на всосе. Пути решения: использование предвключенного шнека, использование систем отбора топ-
лива из разных мест бака, поддув бака воздухом от компрессора двигателя, использование топливных аккумуляторов. 
Приводится оценка влияния режима полета самолета на динамические нагрузки, возникающие в топливном насосе, 
предложены пути минимизации их негативного воздействия. Особое внимание уделяется решению проблемы кавита-
ции в данном типе насосов.

Ключевые слова: топливный насос, высокоманевренный самолет, перегрузки, осевые силы, кавитация.

Срыв в работе подкачивающего насо-
са приводит к остановке двигателя, поэтому 
обеспечение бесперебойной подачи топлива 
в двигатели самолета вне зависимости от ус-
ловий полета является одним из основных тре-
бований, предъявляемых к подкачивающим 
насосам топливной системы. Нормальная ра-
бота возможна только при непрерывном по-
ступлении в него топлива, что при изменении 
положения зеркала топлива в баке при дей-
ствии различных перегрузок во время полета 
можно обеспечить только при помощи специ-
альных устройств. Также необходимо рассмо-
треть изменение осевых и радиальных сил под 
воздействиями перегрузок.

Физическая картина в общем случае
Положение зеркала топлива в баке опре-

деляется расчетом равнодействующей силы, 
сил инерции и силы тяжести, приложенных 
к массе топлива. Как известно, зеркало топли-
ва в баке будет перпендикулярно этому направ-
лению. Если принять, что положительная ось   
совпадает с продольной осью баков (со строи-
тельной горизонталью самолета) и направлена 
против скорости полета, а положительная ось   
перпендикулярна оси   и направлена вниз, то 
положение уровня топлива в баке, т. е. направ-

ление равнодействующей силы, рассчитыва-
ется по формуле

,

где ny, nx – составляющие перегрузки, дей-
ствующие соответственно по осям y и x; φT – 
угол между направлением действия силы nxGT 
и равнодействующей FC.

Величина равнодействующей силы FC 
может быть найдена из уравнения

,

где GT – вес топлива в баке. Но так как ось 
x большей частью не совпадает со строи-
тельной горизонталью самолета, а составля-
ет с ней угол, равный углу атаки самолета, то 
при определении положения зеркала топлива 
в баке необходимо вводить поправку на угол 
атаки

где vy, vx – скорость самолета по осям y и x.
Необходимо отметить, что уравнения 

действительны только для установившегося 
режима и при условии, что движение само-
лета при маневрировании происходит только 
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в одной вертикальной плоскости, т. е. состав-
ляющая перегрузка nz, действующая по оси z, 
равна нулю.

Положение зеркала топлива в баке при 
действии различных сочетаний составляю-
щих перегрузок ny и nx показано на рисунке 1. 

В случаях 1–5 непрерывное поступление то-
плива в насос может быть обеспечено устрой-
ствами, схемы которых показаны на рисунке 
2, а в случаях 6, 7, 8 необходим специальный 
отсек отрицательных перегрузок.

Рисунок 1. Положение зеркала топлива в баке при действии различных сочетаний, 
составляющих перегрузки nx и ny
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При проектировании расходных баков 
и отсеков отрицательных перегрузок необхо-
димо учитывать остатки незабираемого насо-
сом топлива, которые определяются момен-
том прорыва воздуха (газа) во всасывающий 
патрубок насоса.

Известно, что при определенной высоте 
слоя топлива над насосом образуется воронка. 
Как только воронка достигает входа в насос, 
течение в нем переходит в двухфазное.

Критическая высота уровня топлива 
в баке yкр, соответствующая началу двухфаз-
ного течения, зависит от диаметра входного 
патрубка насоса, подачи топлива и характера 
потока на входе в насос. При осесимметрич-
ном входе потока в насос критическая высота 
меньше, чем при входе с вращением, так как 
в последнем случае часть энергии потока за-
трачивается на его закрутку.

Для снижения yкр у входа в заборный па-
трубок насоса устанавливают направляющие 
ребра, препятствующие закрутке потока.

Для случая осесимметричного исте-
чения величина yкр может быть получена из 
уравнения

,

где D0 – диаметр входного патрубка насоса; 
v0 – средняя скорость во входном патрубке на-
соса.

На рисунке 1 показаны все возможные 
сочетания составляющих перегрузки, кро-
ме состояния невесомости, т. е. nx = 0, ny = 0, 
nz = 0, в этом случае топливо в баке будет на-
ходиться в неопределенном состоянии и в на-
сос поступать не будет; насос будет работать 
в компрессорном режиме, нагнетая в напор-
ную магистраль воздух. На некоторых типах 
авиационных двигателей, где автоматика дви-
гателя связана с давлением в топливной систе-
ме, например на некоторых типах турбовин-
товых двигателей (ТВД), попадание воздуха 
в топливную систему приводит к останов-
ке двигателя. На самолетах с ТРД попадание 
набольших количеств воздуха в напорную 
магистраль (до 3 л) большей частью не со-
провождается прекращением топливопода-
чи – нормальная работа силовой установки 
восстанавливается после прохождения возду-
ха через агрегаты топливной системы. В связи 
с этим для некоторых топливных систем само-
летов с ТРД допускается кратковременная ра-
бота на топливно-воздушной смеси.

Увеличение времени работы отсека от-
рицательных перегрузок в условиях невесомо-
сти может быть достигнуто подсоединением 
к всасывающему патрубку сетчатого возду-
хоотделителя, обеспечивающего разделение 
топлива и воздуха. Эффект задержки возду-
ха перед сеткой обусловливается образовани-
ем между ее ячейками пленки поверхностного 
натяжения топлива. Прочность пленки зави-
сит от величины сил молекулярного сцепле-
ния топлива и размеров ячейки сетки. Воздух 
задерживается на поверхности сетки и в по-
лость отсека отрицательных перегрузок не по-
падает, пока не будет выработано все топливо, 
прилегающее к стеке снаружи, и не начнется 
выработка объема топлива в самом воздухоот-
делителе и отсеке отрицательных перегрузок.

Подача топлива в двигатели при лю-
бых составляющих перегрузки, в том чис-
ле и при длительном состоянии невесомости 
(до 15–20 с), может быть осуществлена толь-
ко топливным аккумулятором. При падении 
давления за насосом подкачки (топливо не по-
падает в насос) обратный клапан отсекает ак-
кумулятор от топливной магистрали, ведущей 
к насосу, и топливо подается в двигатель толь-
ко из аккумулятора путем вытеснения возду-

Рисунок 2. Схемы устройств  
для подачи топлива в насос

а)

б)

в)

I

I II

II
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хом, отбираемым компрессором двигателя. По 
окончании маневра топливо опять поступает 
в подкачивающий насос, давление за ним по-
вышается, и он снова начинает подавать топ-
ливо в двигатель, одновременно заряжая акку-
мулятор.

Закрутка потока и вихревые возмуще-
ния, возникающие в раструбе или патрубке, 
соединяющем расходный бак с насосом, спо-
собствуют выделению растворенного в топли-
ве воздуха. Выделившийся воздух не может 
попасть обратно в бак и поступает в насос, 
способствуя появлению неучтенных потерь 
давления на входе в лопатки рабочего коле-
са. Процесс усугубляется еще и тем, что если 
патрубок, соединяющий топливный бак с на-
сосом, имеет повороты или другие застойные 
зоны, то в них образуются воздушные проб-
ки, сужающие проходные сечения и вызыва-
ющие появление неучтенных потерь давления 
на входе в насос и возникновение кавитации. 
Воздушные пробки, скопившиеся в застой-
ных зонах, рассасываются очень медленно, 
поэтому кавитация, проявляющаяся в пульса-
ции давления за насосом, в этом случае может 
протекать в течение длительного времени – 
15–20 мин и более. При прорыве воздушных 
пробок в насос происходит срыв его работы 
и перебои в подаче топлива.

На некоторых типах насосов для удале-
ния воздуха, поступающего во входной патру-
бок, предусматривается перепуск части то-
плива из мест возможного скопления воздуха 
обратно в бак или же производится перепуск 
всего топлива специальными устройствами.

Необходимо отметить, что в схемах 
с топ ливными аккумуляторами, где установка 
обратных клапанов является необходимостью, 
последние, во избежание попадания воздуха 
в топливную систему двигателя, должны уста-
навливаться непосредственно у выходных пат-
рубков насосов. Объясняется это тем, что при 
оголении насоса, например при действии пере-
грузок или состоянии невесомости, давление 
за ним падает, обратный клапан, отсекая насос 
от аккумулятора, закрывается, и насос, работая 
в режиме компрессора, нагнетает воздух в тру-
бопровод до обратного клапана. После восста-
новления нормальной работы насоса воздух, 
скопившийся между насосом и обратным кла-
паном, в виде пузыря попадает в двигатель.

С целью обеспечения работоспособ-
ности отсека отрицательных перегрузок рас-

ходный бак приходится выполнять из двух 
частей, соединенных трубопроводами. Для 
исключения попадания в насос I ступени под-
качки воздуха, поступающего вместе с перека-
чиваемым в расходный бак топливом, а также 
воздуха, выделяющегося из топлива на режи-
ме набора самолетом высоты, производится 
дренирование нижней части расходного бака.

В случае подачи перекачиваемого топ-
лива в верхнюю часть расходного бака дре-
нирования нижнего бака не будет, что может 
привести к скоплению воздуха в нижней части 
расходного бака и срыву в работе насоса I сту-
пени подкачки. Кроме того, при такой схеме 
из-за потери давления топлива в трубопрово-
дах, соединяющих верхнюю и нижнюю части 
расходного бака, возрастает величина потреб-
ного наддува расходного бака.

Изменение осевых сил при перегрузках
Из всех сил, действующих в насосе, ос-

новной, влияющей на работу подшипников, 
является осевая сила, которая складывается из 
осевых сил, действующих на рабочее колесо 
и на ротор электродвигателя. Расчет осевых 
сил, действующих на колесо, был произведен 
ранее. Осевая сила, действующая на колесо, 
составляет 80 Н.

При максимальных перегрузках (до 6g) 
вес ротора электродвигателя составляет при 
массе ротора 2 кг:

Изменение воздействия веса ротора 
электродвигателя на осевую и радиальную 
силы в зависимости от режима полета самоле-
та показано на рисунках 3 и 4 соответственно.

Рисунок 3. Воздействие веса ротора 
электродвигателя на осевую силу 

в зависимости от режима полета самолета
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Графики строились исходя из условия, 
что насос расположен горизонтально, т. е. ось 
насоса параллельна оси самолета и направле-
ние перегрузки при взлете совпадает с направ-
лением действия гидродинамической осевой 
силы. То есть рассматривался худший случай.

Очевидно, что при нахождении самоле-
та в горизонтальном положении весь вес ро-
тора электродвигателя направлен перпенди-
кулярно оси насоса и составляет радиальную 
силу. А в случае набора высоты, когда само-
лет находится перпендикулярно земле, весь 
вес ротора ложится на осевую силу и состав-
ляет 118 Н. Это самый критический случай. 
Именно на эти данные подбирались гидроди-
намические подшипники.

Все гидродинамические радиальные 
силы в полной мере воспринимаются направ-
ляющим аппаратом, поэтому на графике у нас 
видно только воздействие веса ротора элек-
тродвигателя на радиальную силу.

Изменение режима работы и КПД
Были рассмотрены воздействия перегру-

зок на изменение режимов работы насоса. Из 
уравнения Бернулли было найдено, что при 
максимально допустимых перегрузках рас-
ходно-перепадная характеристика будет сме-
щаться вертикально вверх и вниз, что отра-
жено на рисунке 5. Далее была найдена зона 
возможных режимов работы.

118 118

Pr

φо

Рисунок 4. Воздействие веса ротора 
электродвигателя на радиальную силу 

в зависимости от режима полета самолета

Рисунок 5. Воздействие перегрузок на изменение режимов работы насоса
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Кавитация
При резком снижении самолета с за-

дросселированными двигателями, когда дав-
ление воздуха, отбираемого за компрессором 
для наддува топливных баков, становится 
меньше расчетного, а в некоторых случаях на-
блюдается даже разрежение.

При испарении жидкости в замкнутом 
сосуде молекулы, вылетевшие из жидкости, 
остаются в ограниченном пространстве, их 
концентрация над жидкостью увеличивает-
ся, возрастает частота столкновения молекул 
жидкости друг с другом и молекулами газа, 
а следовательно, и вероятность попаданий их 
в поле действия молекулярных сил жидкости 
и поглощения ею. Чем больше концентрация 
молекул топлива в надтопливном простран-
стве, тем большее количество их поглощается 
обратно топливом. В том случае, когда количе-
ство вылетающих из жидкости молекул будет 
равно количеству молекул, поглощаемых жид-
костью, наступает динамическое равновесие 
между жидкостью и ее парами. Давление па-
ров жидкости в сосуде, внутри которого про-
исходит испарение, достигает в этом случае 
максимально возможного значения при дан-
ной температуре. Давление насыщения паров 
авиационных топлив, представляющих собой 
смесь компонентов с различными давлениями 
насыщения паров, зависит не только от темпе-
ратуры, но и от соотношения объемов паровой 
и жидкостной фаз.

При испарении топлива его компоненты, 
обладающие более высоким давлением насы-
щения паров, легче переходят в газообразное 
состояние, чем компоненты, у которых давле-
ние насыщения паров при той же температу-
ре меньше. Вследствие этого по мере испаре-
ния топлива жидкая фаза все более обедняется 
легкими фракциями, а паровая фаза все более 
ими обогащается. Объединение жидкой фазы 
легкоиспаряющимися фракциями будет тем 
больше, чем больше объем паровой фазы по 
отношению к жидкой. По мере испарения лег-
ких фракция давление насыщения паров неис-
парившегося топлива уменьшается.

Все авиационные топлива способны 
растворять в себе (поглощать) значительное 
количество воздуха. Количество воздуха, рас-
творенного в топливе, прямо пропорциональ-
но абсолютному давлению в баке и обратно 
пропорционально удельному весу, величине 
поверхностного натяжения и вязкости топли-

ва. Кроме того, растворимость воздуха в то-
пливе повышается при наличии в нем влаги.

При наборе самолетом высоты абсо-
лютное давление в топливных баках самоле-
та уменьшается. Вследствие этого уменьша-
ется также количество воздуха, которое может 
быть растворено в топливе. Образующийся 
излишек воздуха, растворенного в топливе, 
начинает выделяться в надтопливное про-
странство.

Вскипание движущейся жидкости в тру-
бопроводе или в насосе в результате местно-
го понижения давления до давления, соот-
ветствующего давлению насыщения паров, 
с последующей конденсацией парогазовых 
пузырьков в зоне повышенного давления при-
водит к кавитации.

При наборе самолетом высоты динами-
ческое равновесие в системе «топливо – воз-
дух» нарушается, а потому топливо становит-
ся двухфазным. Скорость выделения воздуха 
при этом будет зависеть от скорости падения 
давления в баке, т. е. от скорости набора высо-
ты летательным аппаратом.

При больших скоростях набора высоты 
и, соответственно, при больших перегрузках 
может появиться сильное бурление топлива, 
и оно как бы вскипает, т. е. начинается кави-
тация. Объясняется это тем, что при больших 
перегрузках воздух не успевает выделиться из 
топлива до состояния динамического равнове-
сия. В результате топливо становится перена-
сыщенным воздухом, который при определен-
ном давлении в баке интенсивно выделяется 
из него.

Давление на входе в лопатки рабочего 
колеса насоса является самым низким в сис-
теме, поэтому интенсивное выделение воз-
духа в первую очередь наблюдается на входе 
в лопатки рабочего колеса. Однако при удач-
ном проектировании насоса это не может быть 
причиной нарушения подачи топлива в двига-
тель. Кроме того, топливная система доволь-
но устойчиво работает на топливовоздушной 
смеси с небольшим содержанием воздуха.

Интенсивное выделение воздуха во вса-
сывающем патрубке насоса и на входе в лопат-
ки рабочего колеса приводит к уменьшению 
активного сечения, возрастанию скоростей 
потока и увеличению активного сечения, воз-
растанию скоростей потока и увеличению по-
терь давления на входе в насос. При больших 
потерях давления на входе в насос и возникно-
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вении кавитации ее интенсивность будет воз-
растать с увеличением скороподъемности са-
молета. При уменьшении скороподъемности 
кавитация, как правило, пропадает. Некоторое 
повышение давления в расходном баке спо-
собствует тому, что кавитация возникает на 
больших высотах или даже полностью устра-
няется. С увеличением скороподъемности са-
молета кавитация может возникнуть снова, 
несмотря на то что топливная система и вели-
чина наддува в расходном баке остались без 
изменения.

Другой причиной увеличения кавитаци-
онного запаса давления на входе в подкачива-
ющий насос является неправильная установка 
подкачивающих насосов и неправильная орга-
низация всасывания в насосы топлива.

Кавитационные качества насоса опре-
деляются необходимым кавитационным за-
пасом, который показывает потребное для 
обеспечения безкавитацонной работы насоса 
превышение энергии жидкости над давлением 
насыщения ее паров на входе в насос.

Необходимый кавитационный запас 
энергии   определяется по уравнению

,

где pвх – минимально допустимое давление на 
входе в насос; v0 – скорость потока на входе 
в насос; pн.п. – давление насыщения паров ра-
бочей жидкости.

При критических перегрузках, которые 
достигают 6g, кавитационный запас Δh умень-
шается в 6 раз. Согласно техусловиям насос 
должен быть рассчитан на Δh = 4 м. Ситуацию 
может исправить только наличие предвклю-
ченного шнека. Высокие антикавитацион ные 
свойства насоса в этом случае объясняют-
ся тем, что предвключенное колесо работа-
ет мало нагруженным, т. е. напор его невелик 
и рассчитан только на компенсацию местного 
падения давления на входе в центробежное ко-
лесо.

Необходимо отметить, что улучшение 
антикавитационных качеств насоса с пред-
включенным осевым колесом объясняется не 
только повышением давления на входе в цен-
тробежное колесо, но и уменьшением относи-
тельной скорости на входе в него за счет за-
крутки потока осевым колесом.

Выводы
При рассмотрении различных режимов 

полетов сложноманевренных самолетов и их 
воздействия на режимы работы топливного 
насоса был выявлен ряд проблем. Первая про-
блема – влияние перегрузок на осевую и ра-
диальную силу. В критической точке осевая 
сила возрастает почти на 150%. Вторая про-
блема – кавитация, которая очень зависит от 
уровня перегрузок. Третья – положение топ-
лива в баке, которое влияет на подпор на всо-
се. Если не обратить на эту проблему внима-
ние, то при перегрузках все топливо может 
перелиться к противоположной от насосного 
патрубка стенке.

Для борьбы с кавитацией устанавлива-
ется предвключенный шнек. Также устанав-
ливается специальное оборудование в бак, 
которое позволяет уменьшить количество рас-
творенного в топливе воздуха (рис. 2).

Кроме использования систем отбора 
топлива из разных мест бака одновременно, 
также используется поддув бака воздухом от 
компрессора двигателя и использование топ-
ливных аккумуляторов.

Гидродинамические радиальные силы 
полностью обнуляются с помощью установ-
ки направляющего аппарата. Остаются толь-
ко силы от веса ротора электродвигателя, 
достигающие 118 Н для указанной массы ро-
тора. Гидродинамические осевые силы сильно 
уменьшаются за счет применения в качестве 
разгрузочного устройства ребер на тыльной по-
верхности центробежного колеса. Оставшиеся 
гидродинамические осевые силы и сила от 
веса ротора электродвигателя воспринимают-
ся гидродинамическими подшипниками.

Учитывая все проблемы топливной си-
стемы, связанные с перегрузками, возника-
ющими в насосе и в баке, и методы борьбы, 
которые были предложены, можно с уверен-
ностью сказать, что при проектировании на-
соса с максимально возможным правильным 
расположением насоса в самолете перегрузки 
никак не повлияют ни на работу насоса, ни на 
работу всей топливной системы самолета.
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The work studies various flight modes of highly 
maneuverable aircraft and their influence on the modes 
of fuel pump operation. It uncovers a range of problems 
which occur in the course of fuel pump operation during 
maneuvers. The failure of pump operation leads to engine 

stop, thus the provision of an uninterrupted feed of fuel 
into airplane engines is one of the main requirements. The 
first problem is the influence of overloads on axial and ra-
dial force. The second problem is cavitation, which is large-
ly dependent on the level of overloads. The third problem 
is the position of fuel in a tank, which influences lockup 
suction. Ways of solving the problems: usage of upstream 
scew, usage of systems of fuel intake from different parts of 
the tank, blowing air from engine compressor into the tank, 
usage of fuel accumulators. The work assesses the influ-
ence of airplane flight mode on the dynamics loads which 
appear in the fuel pump and suggests ways of minimizing 
negative influence. Special attention is given to solving the 
problem of cavitation in this type of pumps. 

STUDY OF THE OPERATION OF AN AVIATION FUEL PUMP  
IN DIFFERENT PLANE FLIGHT MODES
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СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ ПОДВЕСНОЙ 
ИЗОЛЯЦИИ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

НАПРЯЖЕНИЕМ 110–750 кВ
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Аннотация. Работа посвящена разрабатываемой системе телеметрического контроля состояния подвесной изоляции 
линий электропередач. Дается анализ основных причин повреждений элементов ВЛ. Производится обзор основных 
недостатков существующих систем контроля изоляции. Предлагается метод телеметрического контроля, основанный 
на удаленном способе оценки перераспределения электрического поля вдоль гирлянды подвесных изоляторов, ли-
шенный отмеченных недостатков. Приводится структурная схема устройства контроля напряжения, лежащего в осно-
ве разрабатываемого метода. Дается математическая модель контролируемого параметра в виде дифференциального 
уравнения и принципиальная схема работы системы. В результате численного решения дифференциального уравнения 
методом конечных элементов была получена картина распределения потенциала электрического поля вдоль гирлянды 
изоляторов ВЛ-110 кВ, что позволило сделать вывод о целесообразном месте расположения датчика контроля напря-
жения.

Ключевые слова: нулевой изолятор, контроль изоляции, телемеханика, напряженность, метод конечных элементов.

Анализ технологических нарушений 
в работе воздушных линий электропередач за 
период 2002–2012 гг. показал, что за рассма-
триваемый период зарегистрировано почти 
9,5 тыс. случаев технологических нарушений 
на ВЛ 110–750 кВ, связанных с повреждениями 
элементов воздушных линий электропередачи 
(ВЛ): опор, проводов, грозозащитных тросов, 
гирлянд изоляторов, линейной арматуры. 

За рассматриваемый период было зафик-
сировано 2 808 случаев повреждения гирлянд 
изоляторов, что составило 29,7% (рис. 1) от 
общего количества повреждений всех элемен-
тов ВЛ. Было повреждено 1 483 гирлянд фар-
форовых изоляторов, 814 гирлянд стеклян-
ных изоляторов, 511 полимерных линейных  
изоляторов. 

Рисунок 1. Обобщенные данные о повреждаемости элементов ВЛ

В результате исследования установлены 
следующие основные причины повреждения 
гирлянд изоляторов: атмосферные перенапря-
жения, расстрел изоляторов, дефекты изготов-
ления и монтажа, старение, загрязнение изо-

ляции, посторонние воздействия и недостатки 
эксплуатации. 

Подвесные тарельчатые фарфоровые 
изоляторы практически исчерпали свой ре-
сурс. Почти в каждой гирлянде изоляторов 

опоры 3,4%

провода 50,4% тросы
13,8%

гирлянды  
изоляторов 

29,7%

линейная
арматура

2,7%
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Очень важной для эксплуатационных 
и ремонтных служб является информация не 
только о факте наличия проблем в подвесной 
изоляции воздушной линии. Ремонтный пер-
сонал нуждается в максимально точной ин-
формации о месте возникновения дефекта 
в линии. Поэтому развитие телеметрических 
методов профилактического контроля изо-
ляции является актуальным. Кроме того, не-
обходимо переходить к многоагентным сис-
темам контроля и диагностики подвесной 
изоляции.

К таким методам можно отнести разра-
батываемый на кафедре электроэнергетиче-
ских систем Смоленского филиала НИУ МЭИ 
метод телеметрического контроля, основан-
ный на удаленном способе оценки перерас-
пределения электрического поля вдоль гир-
лянды подвесных изоляторов [2]. 

Предлагается снабдить каждую гирлян-
ду изоляторов датчиком контроля напряжения 
электрического поля, который позволит опре-
делить координаты гирлянды, содержащей ну-
левой или поврежденный изолятор (рис. 2). 

В результате формируется система дат-
чиков, связанных по беспроводному каналу 
передачи данных между собой и с центром 
сбора данных. Предлагаемая система позво-
лит определить местоположение поврежден-
ного изолятора с точностью до конкретной 
опоры, в то время как другие диагностические 
системы имеют точность локализации 1–2% 
от протяженности линии.

Для решения задачи непрерывного контро-
ля напряжения на изоляторе необходимо в реаль-
ном масштабе времени обрабатывать сигналы от 
датчика напряжения. На рисунке 3 представлена 
структурная схема измерительного узла.

Первичный датчик напряжения обеспе-
чивает преобразование измеряемой величи-
ны в электрический сигнал с определенным 
коэффициентом преобразования и заданной 
частотной зависимостью. При этом высокая 
точность измерения напряжения не требуется, 
так как важно зафиксировать не конкретную 
величину напряжения, а факт его изменения, 
свидетельствующий о возникновении неис-
правности.

Узел аналоговой обработки сигнала 
обеспечивает предварительную обработку 
сигналов (усиление, фильтрация, ограниче-
ние по уровню) с целью их оцифровки с по-
мощью АЦП.

можно найти как минимум один нулевой. 
Такие гирлянды с большой степенью вероят-
ности разрушаются при протекании через ну-
левой изолятор тока в результате перекрытия 
гирлянды. Выявление нулевых изоляторов яв-
ляется трудоемкой работой, которую, однако, 
необходимо проводить постоянно. 

Распространенным методом непосред-
ственного контроля является использование 
изолирующих штанг [1], причем как на от-
ключенной линии, так и при наличии питания. 
Величина напряжения, приходящегося на каж-
дый изолятор, позволяет судить о его исправ-
ности. На дефектном изоляторе падение напря-
жения незначительно или отсутствует. Однако 
подключение искрового промежутка штанги 
вызывает искажение электрического поля гир-
лянды изоляторов и приводит к погрешности 
измерений. Кроме того, использование метода 
контроля изоляции штангами ограничивается 
требованиями обеспечения безопасности.

Альтернативной методикой является 
теп ловизионный контроль [1]. Метод основан 
на дистанционном определении радиацион-
ной температуры изоляции с использованием 
телевизоров или пирометров. Главный его не-
достаток состоит в неоднозначности критери-
ев контроля. Нулевые изоляторы в гирляндах 
могут быть как холоднее, так и теплее исправ-
ных изоляторов.

В настоящий момент для диагности-
ческих целей регламентирован также оп-
тический способ. Для реализации способа 
в регистрирующей аппаратуре используют 
высокочувствительные приемники оптическо-
го излучения, в частности электронно-оптиче-
ские преобразователи (ЭОП) [1].

Однако данный метод обладает рядом 
недостатков. В частности, его использова-
ние возможно только при низкой светимо-
сти небесного свода, к тому же наиболее точ-
но оценить степень загрязнения изолятора по 
величине тока утечки возможно только при 
определенных метеоусловиях (туман, роса). 
Проверка полимерных изоляторов указанным 
способом требует следующих условий: отно-
сительная влажность воздуха более 80%, тем-
пература выше нуля, наличие осадков.

Трудоемкость, повышенная опасность 
и необходимость для ряда методов отключе-
ния оборудования от напряжения обусловли-
вают недостаточную эффективность рассмо-
тренных методов. 
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Рисунок 2. Принципиальная схема системы контроля подвесной изоляции ЛЭП
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Рисунок 3. Структурная схема устройства контроля напряжения
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Узел цифровой обработки сигнала обе-
спечивает цифровую фильтрацию, коррекцию 
сигнала с целью удаления систематической 
погрешности, вносимой аналоговым трактом 
и первичным датчиком, а также возможное 
уменьшение влияния случайной погрешности 
и выполнение преобразования Фурье для вы-
числения спектров сигнала.

Радиоканал передачи данных обеспечи-
вает беспроводную передачу данных в анали-
тический центр.

Автономный источник питания цепей 
обработки представляет собой бесперебойное 
устройство питания со схемами стабилизации 
выходных напряжений, работающий по прин-
ципу индукционного отбора мощности, пере-
даваемой по ВЛ.

При реализации представленной схемы 
ключевым вопросом является место установ-
ки первичного датчика напряжения, к которо-

му в рамках данной работы сформулированы 
следующие требования: 

 – изменение потенциала электрическо-
го поля в этом месте должно быть в зоне чув-
ствительности датчика;

 – возможность монтажа без нарушения 
изолирующих свойств гирлянды изоляторов;

 – удобство монтажа и обслуживания 
датчика;

 – компактность исполнения.
Необходимым этапом исследования ста-

ла идентификация распределения потенциала 
электрического поля вдоль гирлянды изоля-
торов, которое можно определить с помощью 
математической модели в цилиндрической 
сис теме координат, представленной диффе-
ренциальным уравнением следующего вида:

1 0U Ur
r r r z z

ε ε∂ ∂ ∂ ∂   + =   ∂ ∂ ∂ ∂   
,          (1)
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ческого поля вдоль гирлянды изоляторов 
ВЛ-110кВ (рис. 4). Анализ полученного 
в результате распределения позволяет опре-
делить оптимальное место установки пер-
вичных датчиков напряжения.

где U – электрический потенциал; ε – диэлек-
трическая проницаемость среды.

Решением данного уравнения 
с помощью метода конечных элементов [4] 
в программе COMSOL Multiphysics полу-
чено распределение потенциала электри-

Рисунок 4. Распределение потенциала электрического поля вдоль  
гирлянды изоляторов ВЛ-110 кВ: а) при условии исправности всех изоляторов в гирлянде; 

б) при наличии нулевого изолятора

На рисунке 4а показано распределение 
потенциала вдоль гирлянды при условии ис-
правности всех изоляторов в гирлянде. На ри-
сунке 4б показано распределение потенциала 
при наличии нулевого изолятора.

На данных рисунках 1 – фазный провод, 
2 – тарелка изолятора, 3 – крепление гирлянды 
к траверсе (нулевой потенциал), 4 – эквипо-
тенциальные линии, 5 – силовые линии элек-
трического поля. Для удобства восприятия 
и анализа происходящих процессов разность 
потенциалов между двумя эквипотенциальны-
ми линиями при построении принята за 2 кВ. 
Принято допущение о полной потере диэлек-

трических свойств тарелкой нулевого изоля-
тора. Отсутствие эквипотенциальных линий 
в пространстве поврежденного изолятора го-
ворит о неизменности потенциала в данной  
области.

Сравнительный анализ рисунков 4а и 4б 
показывает, что при наличии нулевого изоля-
тора заметно изменение плотности эквипотен-
циальных линий между оставшимися в работе 
изоляторами. Это значит, что разность потенци-
алов, прикладываемая к оставшимся в работе 
изоляторам, увеличивается. Уплотнение экви-
потенциальных линий говорит также об увели-
чении напряженности электрического поля. 
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мы возможно не только для передачи инфор-
мации о повреждениях в изоляции. Она смо-
жет обеспечить техническую возможность 
получения и передачи данных о техническом 
состоянии проводов (толщина стенки голо-
леда, температура, стрела провеса и т. д.). 
Предполагается на базе рассматриваемой раз-
работки построить систему комплексной диа-
гностики ЛЭП. 

Повышение точности определения ме-
ста аварии позволит снизить время поиска по-
вреждения, следовательно, время отключения 
и возможный ущерб от недоотпуска электро-
энергии будут минимальны.

По предварительной оценке, стоимость 
комплекта оборудования на одну одноцеп-
ную ЛЭП-110 кВ длиной 100 км составляет 
2 млн руб., что сопоставимо со стоимостью 
современных высокоточных средств опреде-
ления места повреждения (ОМП), которые 
дают гораздо меньший объем дополнительной 
информации.

Однако в ходе реализации данного про-
екта существуют риски, связанные с тем, что 
у такого продукта фактически два основных 
потребителя – ОАО «Россети» и ОАО «РЖД», 
при работе с каждым из которых вероятны 
определенные трудности, которые связаны 
с дополнительной сертификацией и аттеста-
цией нового оборудования.
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Таким образом, изменение потенциала 
в определенной точке вдоль гирлянды изоля-
торов позволяет сделать вывод о факте нали-
чия нулевого изолятора. Фиксация данного 
изменения должна производиться устанавли-
ваемым датчиком.

В качестве оптимального места для 
установки первичного датчика напряжения 
будем рассматривать верхнюю тарелку, по-
тому что к данной тарелке прикладывается 
наименьший потенциал, что снижает требо-
вания к изоляции, а также позволяет упро-
стить монтаж датчика и его последующее об-
служивание.

Сопоставляя эквипотенциальные ли-
нии на рисунках 4а и 4б, можно заключить, 
что изменение распределения потенциала 
по поверхности тарелки верхнего изолятора 
весьма ощутимо. Рассмотрим точку А на по-
верхности тарелки изолятора, ближайшего 
к траверсе. При нормальном режиме работы 
потенциал в данной точке составляет 8 кВ. 
В гирлянде, содержащий нулевой изолятор, 
потенциал данной точки увеличивается при-
мерно до 10 кВ, то есть разность потенциа-
лов составляет порядка 2 кВ. Следовательно, 
измерение потенциала в данной точке удов-
летворяет поставленному выше требованию 
к обеспечению чувствительности датчика. 
Исходя из вышесказанного установка датчи-
ка на поверхности верхней тарелки гирлянды 
изолятора целесообразна.

Полученная модель распределения элек-
трического поля вдоль изолятора позволяет 
объективно оценить оптимальное место уста-
новки первичного датчика напряжения для 
осуществления непрерывного контроля за 
сос тоянием подвесной изоляции ВЛ.

Принцип работ первичного датчика мо-
жет быть различным. Существующая эле-
ментная база дает возможность выполнить его 
по принципу емкостного делителя или с ис-
пользованием оптических преобразователей. 
Выбор наиболее оптимального решения тре-
бует детального сопоставления вариантов ис-
полнения.

Техническая значимость предлагаемой 
системы заключается в том, что удаленное из-
мерение параметров подвесной изоляции дает 
возможность определить точное местополо-
жение возникающих повреждений в линиях 
и распределительных устройствах.

При этом использование данной систе-
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The work is devoted to the developed system of tele-
metric control of the state of suspended insulation of power 
lines. It analyzes the main causes of PL elements damage, 
gives an overview of the principal drawbacks of the existing 

systems of insulation control and suggests the method of 
telemetric control based on the remote method of assessing 
electrical field redistribution along a garland of suspended 
insulators, which doesn’t have the above-listed disadvan-
tages. The work presents the structural scheme of a voltage 
control device which the developed method is based on, as 
well as the mathematical model of the controlled param-
eter in the form of a differential equation and the princi-
pal scheme of the system operation. The numeric solution 
of the differential equation with the help of finite elements 
method has made it possible to create a picture of electri-
cal field potential distribution along a garland of insulators 
ВЛ-110kWatt. This has allowed coming to the conclusion 
on the reasonable location of voltage control detector.

SYSTEM OF DIAGNOSING SUSPENDED INSULATION  
OF 110–750 kWatt OVERHEAD POWER LINES
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УДК 621.311

ВЛИЯНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА НАГРУЗКИ  
НА НАДЕЖНОСТЬ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ  

НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

М. А. ЛЕВИН, Ю. В. ИВАНКИНА, О. Н. ЧУРЛЯЕВА 
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. Известно, что уровень нагрузки на электродвигателе напрямую влияет на устойчивость его к аварийным 
режимам, сроку службы и, соответственно, стоимости его эксплуатации. Кроме того, надежность системы электро-
приводов, включенных последовательно или параллельно, имеет разные требования к надежности и загрузке отдель-
ных составляющих системы. Мы рассмотрели возможность использования известных законов надежности при парал-
лельном соединении элементов с точки зрения эксплуатационных свойств отдельных элементов системы, а именно 
влияние надежности системы на нагрузку электродвигателей. Чем больше параллельно установленных насосных 
агрегатов, тем выше их экономически обоснованная нагрузка при сохранении надежности всей системы. Доказана не-
обходимость иметь для ответственных электроприводов насосных  станций параллельное соединение насосных агре-
гатов с целью сохранения показателя вероятности безотказной работы всей системы на необходимом уровне даже при 
снижении надежности отдельных элементов.

Ключевые слова: надежность, система, нагрузка, электродвигатель, запас мощности, насос.

Большинство промышленных насосных 
станций как для коммунально-бытового водо-
снабжения, так и для систем орошения име-
ют три и более насосных агрегата, а для во-
доснабжения I категории потребителей их 
может быть установлено до пяти, два из ко-
торых находятся в холодном резерве. Такой 
резерв обусловлен весомыми требованиями 
к надежности системы водоснабжения (Р(t) = 
0,99…0,97).

Между тем из теории надежности извест-
но, что надежность системы параллельно соеди-
ненных n элементов (рис. 1) выше надежности 
n последовательно соединенных элементов:

 . (1)

И чем больше параллельно соединен-
ных элементов, тем меньше суммарная надеж-
ность системы зависит от падения надежно-
сти каждого отдельного элемента.

Рисунок 1. Система параллельно 
соединенных элементов

Рисунок 2. Зависимость суммарной надежности n параллельно соединенных элементов  
от снижения надежности отдельных элементов системы
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Из графика на рисунке 2 видно, что чем 
больше параллельно соединенных элемен-
тов в системе, тем больше суммарная надеж-
ность при падении надежности отдельного 
n-параллельного элемента системы.

Соответственно, для насосных станций, 
состоящих из разного количества насос ных 
агрегатов, установленных параллельно, но 
имеющих одинаковые требования к надеж-
ности всей системы, возможно регулировать 
загрузку электродвигателей в зависимости от 
ответственности по технологическому ущер-
бу [2] или от требований к вероятности без-
отказной работы, регламентируемых СНИП 
2.04.02-84.

Между тем известно влияние загрузки 
асинхронных электродвигателей на надеж-
ность, срок и стоимость их эксплуатации. 
В частности, электродвигатели, имеющие не-
полную нагрузку, менее чувствительны к низ-
кому качеству электроснабжения, более устой-
чивы к аварийным перегрузкам и т. д. Также 
доказано влияние загрузки на интенсивность 
отказов и затраты на техническую эксплуата-
цию [2, 5]. В соответствии с этим при такой 

системе (рис. 1) возможно регулировать затра-
ты на эксплуатацию насосных агрегатов и ее 
надежность, исходя из коэффициентов загруз-
ки, то есть

 , (2)

где β – коэфициент нагрузки; n – коэфициент 
устойчивости электропривода к аварийным 
режимам; λ – интенсивность отказов; К – сто-
имость приобретения оборудования; У – тех-
нологический ущерб от простоя; ак, ат, ар – 
затраты на капитальный, текущий ремонты 
и оперативное обслуживание.

Учитывая, что P(t) = e-λ(t) и принимая во 
внимание формулы (1) и (2), можно составить 
зависимость оптимальной нагрузки при за-
данных параметрах уровня технической экс-
плуатации и количества параллельно соеди-
ненных насосных агрегатов.

Для примера расчета примем параллель-
но установленный насос с двигателем мощно-
стью 160 кВт, ценами на ремонт и эксплуата-
цию усредненными за 2014 г. (табл. 1).

Таблица 1 – Зависимость оптимальной нагрузки при заданных параметрах уровня 
технической эксплуатации и количества параллельно соединенных насосных агрегатов

n категория 
элементов  
водосн. системы 

I II III

Оптимальная загрузка, %

1 57 63 81

2 72 74 86

3 84 82 86

Из таблицы видно, что чем больше n па-
раллельных элементов системы, тем больше 
оптимальная нагрузка на отдельный элемент 
системы и, соответственно, лучше энергети-
ческие характеристики как отдельных элемен-
тов системы, так и всей системы электропри-
водов насосных станций в целом.
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It is known that the level of load on an electrial 
engine has a direct influence on its stability in emergen-
cy modes, service life and, as a result, the cost of its op-
eration. Moreover, the reliability of the system of electrical 

drives with parallel or serial connection has different re-
quirements towards the reliability and loading of separate 
components of the system. We have studies the possibility of 
using the known reliability laws in the parallel connection 
of elements from the point of view of the operational prop-
erties of separate elements of the system, namely the influ-
ence of system reliability on electrical engines load. The 
more parallelly installed pumping aggregates there are, 
the higher their economically substantiated load is, while 
the reliability of the system as a whole is maintained. The 
work proves the necessity of having parallel connection 
of pumping aggregates for the leading electrical drives of 
pumping stations for the purpose of maintaining the prob-
ability indicator of the reliable operation of the whole sys-
tem at an adequate level, even if the reliability of certain 
elements is decreased.

INFLUENCE OF LOAD COEFFICIENT ON THE RELIABILITY OF ELECTIRAL ENGINES  
OF PUMPING STATIONS
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ОГНЕТУШАЩАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ПЕНЫ НИЗКОЙ КРАТНОСТИ

Д. А. КОРОЛЬЧЕНКО, А. Ф. ШАРОВАРНИКОВ, Е. Н. ДЕГАЕВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Установлено, что неконтролируемое изменение кратности пены приводит к значительному изменению 
параметров процесса тушения при использовании методики испытаний, описанной в ГОСТ Р 53280.2-2010. Показано, 
что изменение кратности пены от 4 до 16 повышает ее огнетушащую эффективность, что проявляется в снижении 
значений основных параметров процесса тушения – критической и оптимальной интенсивности подачи пены и ее ми-
нимального удельного расхода. Установлено, что огнетушащая эффективность пленкообразующего пенообразователя 
по сравнению с углеводородным заметно выше. Огнетушащая эффективность пены повышается с ростом кратности. 
Пены, полученные из фторированного пенообразователя, не утрачивают своей огнетушащей эффективности с увели-
чением высоты подачи, а напротив, быстрее растекаются по горящей поверхности, что способствует более быстрому 
тушению пламени. У пен же из углеводородного пенообразователя по мере увеличения расстояния до горящей поверх-
ности огнетушащая эффективность снижается, при этом время тушения возрастает.

Ключевые слова: огнетушащая эффективность, пена, кратность пены, критическая интенсивность, пленкообразую-
щий пенообразователь.

В связи с расширением номенклату-
ры пенообразователей для тушения пожаров 
и изменением базовой основы – поверхност-
но-активных веществ (ПАВ), используемых 
для изготовления пенообразователей, возни-
кает вопрос об их огнетушащей эффектив-
ности. В СССР основным пенообразователем 
для тушения пожаров был пенообразователь 
ПО-1 и его аналоги ПО-1Д и ПО-6К [1, 2], ко-
торые изготавливались на основе натриевых 
солей алкиларилсульфонатов, получаемых 
сульфированием определенной фракции ке-
росина [3]. Однако поскольку в соответствии 
с технологией приготовления этих веществ 
они содержали большое количество примеси 
сульфата натрия, пена на их основе была не-
устойчивой и быстро разрушалась при кон-
такте с горящей жидкостью [4]. Как стабили-
затор пены, пенообразователь ПО-1 содержал 
добавки костного клея, тем не менее и этот 
состав не обеспечивал термической устойчи-
вости пены [5]. Алкиларилсульфонаты отно-
сятся к биологически жестким веществам [6], 
поэтому производство этих пенообразовате-
лей было прекращено.

Исследования огнетушащей эффектив-
ности пены в России проводились преимуще-
ственно на пенообразователе ПО-1, в связи 
с чем возникает вопрос о соответствии совре-

менных составов по эффективности старому 
составу. Практически все углеводородные пе-
нообразователи, которые в настоящее время 
предлагаются на рынке и в основном импор-
тируются, изготавливаются на основе узкой 
фракции сульфатов первичных углеводородов 
с длиной углеродной цепи от 8 до 10 атомов 
в молекуле с добавлением веществ, повышаю-
щих их целевое использование.

Наряду с углеводородными пенообра-
зователями распространены составы с добав-
ками фторированных стабилизаторов – фтор-
содержащие пенообразователи, называемые 
еще пленкообразующими, которые, несмотря 
на высокую стоимость, широко используются 
для противопожарной защиты резервуарных 
парков и складов нефти и нефтепродуктов. 
Это обусловлено тем, что для тушения пожа-
ров в резервуарах применяется способ подачи 
пены в основание резервуара, непосредствен-
но в слой нефти [7, 8]. Благодаря особенно 
низкому поверхностному натяжению водных 
растворов пены на их основе не смешиваются 
с нефтью и, поднимаясь на поверхность горя-
щей нефти, образуют тонкую водную пленку, 
которая самопроизвольно растекается по угле-
водороду [9].

Важным моментом в расширении обла-
сти использования пенообразователей для ту-
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шения пожаров является разработка методов 
их сравнительного испытания. В соответствии 
с ГОСТ Р 50588-2012 и ГОСТ Р 53280.2-2010 
для испытания углеводородных и пленкообра-
зующих пенообразователей разработаны спе-
циальные методы испытания, в которых пена 
низкой кратности подается в основание мо-
дельного резервуара, непосредственно в слой 
углеводорода (n-гептана).

В требованиях по времени тушения пла-
мени гептана подслойной системой указано, 
что время тушения пламени не должно пре-
вышать 43 с при интенсивности подачи пены 
(0,03 ± 0,003) кг/(м2·с). В то же время не ого-
ворено, при какой кратности пены должны 
проводиться эксперименты. То, что кратность 
пены играет существенную роль в процессе 
тушения пламени, хорошо известно [10]. Так, 
в работе [2] на примере пены низкой кратности 
из ПО-1 показано, что время тушения при уве-
личении кратности пены от 4 до 16 снижается 
в два раза, а критическая интенсивность по-
дачи пенообразующего раствора – в три раза. 
Эти результаты были получены при тушении 
горящего бензина подачей пены на его поверх-
ность. Разработчики методики подслойного 
тушения отмечали также, что по мере сниже-
ния кратности пены на поверхность горящей 
жидкости поднимается только часть поданной 
пены, причем чем ниже кратность пены, тем 
выше ее потери [4, 10].

В настоящей работе поставлена задача 
исследовать влияние кратности пены в диапа-
зоне от 4 до 16 на характер кривых, характе-
ризующих процесс тушения, и время тушения 

при фиксированной интенсивности подачи 
пены подслойным способом и подачей пены 
на поверхность горящего гептана. На основе 
результатов эксперимента авторы готовы дать 
предложения по внесению изменений в ГОСТ, 
касающихся методики испытания пенообразо-
вателей для тушения пожаров.

Экспериментальная часть исследований 
построена на использовании методики ис-
пытания, описанной в ГОСТ Р 53280.2-2010. 
В ней указано, что для испытаний должна при-
меняться пена, полученная в электрическом 
миксере из 100 мл водного раствора пено-
образователя. Применение именно этого обо-
рудования объясняется тем, что в СССР для 
получения пены использовали размельчитель 
ткани РТ-1, который в настоящее время на 
территории России не производится. Поэтому 
критерием для отбора электрического миксе-
ра является требование, в соответствии с ко-
торым лопаточки пропеллера должны быть 
полностью погружены в исследуемый рас-
твор. При этом частота вращения пропеллера 
и его размеры нигде не определены. Кратность 
пены, полученной на электрическом миксере, 
неоднозначно зависит от частоты вращения 
миксера. Так, например, при малых оборо-
тах она не превышает 5, при средних дости-
гает 9, а при повышенных вновь снижается. 
В таблице 1 показана зависимость кратности 
пены от напряжения тока. Для исследований 
использовали углеводородный пенообразова-
тель «Шторм-М» и фторсинтетический плен-
кообразующий «Шторм-Ф».

Таблица 1 – Влияние напряжения тока на кратность пены, полученной на электромиксере 
(объем заливаемого раствора в электромиксер равен 100 мл)

Пенообразователь
Напряжение переменного тока, В

100 150 180 200 220

«Шторм-М» 6,5 7,5 8,5 9 9

«Шторм-Ф» 7,5 8,5 9 9 9

Получение пены определенной кратнос-
ти достигается изменением объема раство-
ра, заливаемого в стакан миксера. Получена 
однозначная зависимость: чем больше объ-
ем заливаемого в миксер раствора, тем ниже 
кратность полученной пены. Результаты из-
мерений, представленные в таблице 2, иллю-

стрируют зависимость кратности пены от объ-
ема раствора пенообразователя. Установлено, 
что при увеличении объема раствора от 25 до 
300 мл кратность пены изменяется от 4 до 16. 
Однако и эта закономерность неоднозначна 
и зависит от природы и концентрации пенооб-
разователя.
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В таблице 2 показана зависимость крат-
ности пены от объема водного раствора пено-
образователя в миксере.

Результаты исследований влияния крат-
ности пены на огнетушащую эффективность 

при подаче пены в основание резервуара пред-
ставлены на рисунке 1. Для исследований ис-
пользовали пленкообразующий фторирован-
ный пенообразователь «Шторм-Ф».

Таблица 2 – Влияние объема водного раствора пенообразователя на кратность пены, 
полученной на электромиксере

Пенообразователь
Объем раствора, мл

25 50 75 100 200 300

«Шторм-М» 15 13 10,5 9,3 6,2 4,3

«Шторм-Ф» 16 14 11 9,3 6,3 5,3

Рисунок 1. Зависимость времени тушения пламени гептана (1–4) и удельного расхода 
6%-но раствора пенообразователя «Шторм-Ф» (1´–4´) от интенсивности подачи пены 

различной кратности в слой гептана: 1, 1´ – K = 4; 2, 2´ – K = 6; 3, 3´ – K = 9; 4, 4´ – K = 16

Как и следовало ожидать, огнетушащая 
эффективность пены повышается с ростом 
кратности. Такая закономерность обусловлена 
частичной утратой пены в процессе ее подъе-
ма через слой углеводорода. Чем больше крат-
ность пены, тем выше ее сдвиговое напряже-
ние и устойчивость к синерезису, тем большая 
ее часть достигает поверхности горящей жид-
кости и растекается по ней.

По положению минимума на кривых 
удельного расхода определяли оптимальную 
интенсивность подачи пены различной крат-
ности (рис. 2). На рисунке 2 иллюстрируется 
зависимость основных параметров процес-
са тушения (критической и оптимальной ин-
тенсивностей подачи пены и минимального 
удельного расхода пенообразователя) от крат-

ности пены, представленной в виде квадрат-
ного корня из средней кратности пены. Эта 
зависимость для всех параметров выражает-
ся линейной функцией. Природа такой зави-
симости может быть объяснена повышенной 
структурной устойчивостью пен повышенной 
кратности.

Для разработки рекомендаций по опти-
мальным параметрам процесса тушения по 
методике, в соответствии с которой пена по-
дается непосредственно на горящую поверх-
ность гептана, были проведены комплексные 
исследования влияния на следующие пара-
метры:

 – высота положения пенослива;
 – высота свободного борта;
 – время свободного горения.

1ꞌ

13

4

2

2ꞌ
3ꞌ

4ꞌ



117“Научное обозрение” — 8/2015

Подача пены проводилась непосред-
ственно на горящую поверхность, в отличие 
от традиционных способов подачи пены на 
стенку резервуара или на пластину для «мяг-
кого» нанесения ее на горящую поверхность. 
Последние два способа используют для пред-
отвращения смешения пены с горючим, кото-
рое приводит к снижению ее огнетушащей эф-
фективности.

На рисунке 3 показано влияние высоты 
подачи пены от пенослива к поверхности го-

рения через пламя. Оказалось, что пены, полу-
ченные из фторированного пенообразователя, 
не утрачивают своей огнетушащей эффектив-
ности с увеличением высоты подачи, а на-
против, быстрее растекаются по горящей по-
верхности, что способствует более быстрому 
тушению пламени. У пен же из углеводород-
ного пенообразователя по мере увеличения 
расстояния до горящей поверхности огнету-
шащая эффективность снижается, при этом 
время тушения возрастает на 30–50%.

Рисунок 2. Зависимость критической (1) и оптимальной (2) интенсивности подачи пены 
и ее минимального удельного расхода (3) от квадратного корня из кратности пены  

при тушении пламени гептана

Рисунок 3. Зависимость времени тушения (1, 2) и локализации (1´, 2´) пламени 
пенообразователями «Шторм-М» (1, 1´) и «Шторм-Ф» (2, 2´) от высоты подачи пены 

кратностью 9,0 сверху

1

3

2
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Исследованиями установлено, что из-
менение высоты свободного борта (рис. 4) от 
4 до 15 см практически не сказывается на вре-

мени тушения, если время свободного горения 
не превышает 100 с.

Рисунок 4. Зависимость времени тушения (1, 2) и локализации (1´, 2´) пламени 
гептана пеной кратностью 9,0 из углеводородного пенообразователя «Шторм-М» (1, 1´) 

и фторсодержащего «Шторм-Ф» (2, 2´) от высоты свободного борта

Влияние времени свободного горения 
гептана на время его тушения проиллюстри-
ровано на рисунке 5. Из рисунка видно, что 
чем дольше горит гептан, тем больше требу-
ется времени для его тушения как углеводо-
родным, так и фторсодержащим пенообра-

зователями. При этом время локализации 
практически не меняется. Увеличение време-
ни тушения связано с повышением температу-
ры свободного борта и ростом потока тепла от 
факела пламени.

Рисунок 5. Зависимость времени тушения (1, 2) и локализации (1´, 2´) пламени 
гептана пеной кратностью 9,0 из углеводородного пенообразователя «Шторм-М» (1, 1´) 

и пленкообразующего «Шторм-Ф» (2, 2´) при интенсивности ее подачи 0,05 кг/(м2·с)  
от времени свободного горения гептана
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Проведенные исследования позволяют 
обосновать параметры стендовой установки 
для определения огнетушащей эффективно-
сти пены низкой кратности.

Выводы
На основании результатов проведен-

ных исследований установлено, что некон-
тролируемое изменение кратности пены 
приводит к значительному изменению пара-
метров процесса тушения при использова-
нии методики испытаний, описанной в ГОСТ  
Р 53280.2-2010.

Исследования показали, что изменение 
кратности пены от 4 до 15 повышает ее ог-
нетушащую эффективность, что проявляется 
в снижении значений основных параметров 
процесса тушения – критической и оптималь-
ной интенсивностей подачи пены и ее ми-
нимального удельного расхода. При этом по 
мере увеличения времени свободного горения 
горючей жидкости при подаче пены на ее по-
верхность огнетушащая эффективность пены 
снижается, а при подаче в слой горючего вре-
мя тушения изменяется незначительно.

Установлено также, что огнетушащая 
эффективность пленкообразующего пено-
образователя по сравнению с углеводородным 
заметно выше: при свободном горении горю-
чей жидкости в течение 1,0 мин время ее ту-
шения в первом случае составляет менее 30 с, 
а во втором – около 50 с. Время локализации 
примерно одинаково, но влияние раскален-
ного борта сильно сказывается на поведении 
пены из углеводородных пенообразователей. 
При длительном свободном горении эффек-
тивность пленкообразующего пенообразова-
теля снижается, сравнивается с эффективно-
стью углеводородного.
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The work determines that the uncontrolled change 
of foam multiplicity leads to a significant change in the 
parameters of fire extinguishing process in the course 
of using the testing method described in State Standard 

P  53280.2-2010. It demonstrates that the change in foam 
multiplicity from 4 to 16 increases its fire extinguishing 
effectiveness, which is manifested in the decrease of the 
values of the main parameters of extinguishing process – 
critical and optimal intensity of foam feed and its minimal 
specific consumption. The study determines that the fire 
extinguishing effectiveness of film-forming foaming agent 
is much higher than that of a carbohydrate one. The fire 
extinguishing effectiveness of foam increases as multiplic-
ity grows. Foams formed in the basis of fluorinated foam-
ing agent do not lose their fire extinguishing effectiveness 
when the delivery height is increased. To the contrary, they 
spread across a burning surface more quickly, which helps 
to decrease the time needed for fire extinguishing. In con-
trast, foams based on carbohydrate forming agent demon-
strate a decrease in fire extinguishing effectiveness and an 
increase in the time needed for fire extinguishing as the 
distance to the burning surface grows.

FIRE EXTINGUISHING EFFECTIVENESS OF LOW MULTIPLICITY FOAM
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ТЕРМОУСТАЛОСТНУЮ 
ПРОЧНОСТЬ ДЕТАЛЕЙ ДВС

Г. Д. МЕЖЕЦКИЙ, Д. А. НИКИТИН, В. В. ЧЕКМАРЕВ, Д. В. МЕЖЕЦКИЙ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова»,

г. Саратов

Аннотация. В статье представлены методика и результаты ускоренных испытаний на усталостную прочность различ-
ных марок чугунов, применяемых для изготовления деталей ДВС, работающих при повышенных температурах. При-
водится схема лабораторной установки для испытаний на термоусталостную прочность, описан принцип ее работы. 
Исследовано влияние модифицирующих и легирующих добавок в чугун на его термоусталостную прочность. В каче-
стве добавок использовались: олово (Sn), иттрий (Y), медь (Cu), алюминий (Al), церий (Ce), лантан (La). Построены 
графические зависимости количества термоциклов до появления термоусталостных трещин для чугунов различно-
го химического состава при изменении уровня рабочих температур. Установлено, что наивысшей термоусталостной 
прочностью из исследованных чугунов обладает чугун, легированный медью и иттрием. Даны рекомендации по вы-
бору чугунов с повышенной термоусталостной прочностью для головок цилиндров ДВС.

Ключевые слова: термоусталостная прочность, чугун, температура, головка цилиндров, иттрий.

Мировая практика показывает, что с по-
вышением мощности дизелей возрастает про-
блема термоусталостной прочности деталей 
камеры сгорания, работающих при повышен-
ных температурах в процессе эксплуатации.

К таким деталям относятся головки 
и крышки цилиндров, клапаны газораспреде-
ления, седла клапанов, верхний поясок гильзы 
цилиндров. Характерными дефектами в таких 
деталях являются термоусталостные трещины 
и коробление.

В технической литературе (справоч-
никах) не указывается сравнительная термо-
усталостная прочность конструкционных ма-
териалов, применяемых для изготовления 
перечисленных деталей [1, 2]. Имеется по-
казатель механических свойств чугунов при 
нормальной температуре, но нет показателя 
термоусталостной прочности, что, в свою оче-
редь, не позволяет правильно выбрать мате-
риал для деталей, работающих в термоцикли-
ческом режиме. Особенно это касается таких 
сложных и металлоемких деталей, как голов-
ки и крышки цилиндров дизелей.

Можно предвидеть, что интенсивное 
развитие дизелестроения еще больше повы-
сит термические нагрузки на детали, и не учи-
тывать этот фактор при определении их долго-
вечности невозможно.

Целью данной работы является разра-
ботка методики ускоренных испытаний на 

усталостную прочность различных марок чу-
гунов, применяемых для изготовления дета-
лей ДВС, и определение направления работ 
по повышению их термоусталостной проч-
ности.

Для сравнительной оценки термо-
усталостной прочности чугунов с различ-
ным химическим составом была разработана 
и изготовлена лабораторная установка, схема 
которой приведена на рисунке 1.

Образцы, толщина которых соответству-
ет толщине исследуемой детали, закрепляют-
ся в специальном замке штока (1) и помещают-
ся для нагрева в индуктор высокочастотного 
генератора ВЧ-10/044. После нагрева до за-
данной температуры, контролируемой термо-
парой, прибор КСП2-005 (4) включает кон-
тактную группу реле (8) и электромагнит (5), 
передает усилие на плечо рычага и, преодолев 
сопротивление пружины (7), опускает образ-
цы в емкость с проточной водой (9).

По мере охлаждения образцов и пониже-
ния их температуры прибор КСП2-005 выклю-
чает электромагнит и образцы под действием 
усилия пружины (7) поднимаются в индук-
тор (3) для нагрева током высокой частоты. 
Горячий спай термопары, контролирующей 
температуру, зажимается между образцами на 
расстоянии 0,5…1,0 мм от кромок образцов. 
Проводники термопары (хромель-алюмель), 
изолированные керамическими изоляторами, 
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проходят внутри штока (2), изготовленного из 
латунной трубки.

Количество образцов и их размеры зави-
сят от размеров индуктора (3). В нашем случае 
образец имел форму втулки высотой 22 мм, 

наружным диаметром 32 мм и внутренним 
диаметром 9 мм. Счетчик импульсов, смонти-
рованный вместе с реле (8), дает возможность 
контролировать количество термоциклов.

Рисунок 1. Схема автоматической установки для исследования конструкционных 
материалов на термостойкость: 1 – образцы из конструкционного материала (чугуна); 
2 – пустотелый шток, внутри которого проходят проводники термопары; 3 – индуктор 

для нагрева образцов ТВЧ; 4 – прибор КСП2-005, контролирующий величину заданной 
температуры нагрева образцов; 5 – электромагнит, который через рычаг опускает 

образцы в воду; 6 – проводники термопары; 7 – пружина для возврата образцов 
в индуктор; 8 – реле управления электромагнитом; 9 – емкость для проточной воды;  

10 – рычаг

Напряжение управляющей цепи пони-
жается через трансформатор с 220 до 36 вольт 
и подается на выпрямительный мост, а затем 
через обмотку реле (Р) в цепь питания конце-
вых выключателей прибора КСП2-005, уста-
навливающего температурный режим испы-
таний образцов. Контактная группа реле (8) 
включена в цепь управления электромагнита 
исполнительного механизма.

Критерием сопротивления термической 
усталости образцов из чугуна является число 
циклов N до появления трещин. Контроль по-
явления трещин на шлифах проводился после 
каждых 10 термоциклов с помощью микро-
скопа МИМ-7.

Среди металлов, исследованных на 
термоусталостную прочность, были чугу-
ны головок цилиндров дизелей ЯМЗ-238НБ 

и ЯМЗ-240Б, а также А-41 и А-01М (рис. 2). 
Достаточно хорошие результаты термоуста-
лостной прочности показал серый чугун с по-
ниженным содержанием Mn (марганца), а так-
же чугун с содержанием олова, алюминия, 
меди и редкоземельных материалов (РЗМ).

Все эти химические элементы, кроме ит-
трия (Y), относятся к графитизирующим эле-
ментам. Причем графитизирующее действие 
проявляется в процессе кристаллизации чугу-
на [5].

Алюминий (Al) в небольших концентра-
циях (0,5…1,0%) интенсивно реагирует с кис-
лородом, серой и фосфором в жидком чугуне 
и выводит их в шлак как вредные элементы. 
При более высоком содержании избыточный 
алюминий образует растворы с ферритом или 
соединяется с углеродом.
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Термоусталостная прочность чугуна ле-
гированного алюминием представлена на ри-
сунке 2 (кривая 6). Как видно из этой зави-
симости, чугун, легированный алюминием, 
имеет достаточно высокую термостойкость до 
600 °C. Выше 600 °C термоусталостная проч-
ность резко снижается.

На рисунке 2 седьмой зависимостью по-
казана термоусталостная прочность чугуна, 
модифицированного церием (Се), лантаном 
(La) с добавкой иттрия (Y) 0,01…0,015% от 
веса жидкого металла, который способствует 
модифицированию и повышению механиче-
ской прочности чугуна.

Представленные чугуны (рис. 2) (кри-
вые 3, 4, 5, 7) показали хорошие результаты 
и могут быть рекомендованы для деталей, ра-
ботающих при высоких температурах в термо-
циклическом режиме [3,4].

Наиболее низкую термоусталостную 
прочность показали чугуны, применяемые 
для изготовления головок цилиндров дизелей 
ЯМЗ-238НБ, ЯМЗ-240Б, А-41.

Заметное снижение термоусталост-
ной прочности этих чугунов происходит 

Рисунок 2. Зависимость термоусталостной прочности чугунов с повышением 
температуры: 1 – серийный чугун, применяемый для головок цилиндров дизелей  

ЯМЗ-238НБ, ЯМЗ-240Б, А-41; 2 – чугун без легирующих и модифицирующих элементов 
(C = 3,8…4,0%; Si = 1,8…2,2%; Mn = 0,2…0,25%); 3 – чугун, легированный оловом 

Sn и иттрием Y; 4 – чугун, модифицированный иттрием Y; 5 – чугун, легированный 
медью Cu и иттрием Y; 6 – чугун, легированный алюминием Al и иттрием Y; 7 – чугун, 

модифицированного церием Се, лантаном La с добавкой иттрия Y 0,01…0,015%

с повышением температуры выше 560 °С. При 
700 °С их термоусталостная прочность снижа-
ется более чем в 10 раз.

Таким образом, разработана установка 
для ускоренных исследований на термоуста-
лостную прочность черных металлов. Она 
позволяет задавать различные условия испы-
таний, применять образцы из материалов с до-
бавками различных химических элементов, 
модифицирующих и легирующих структуру 
чугуна. Основой химического состава чугунов 
при проведенных исследованиях являлся угле-
род (C = 3,8…4%), кремний (Si = 1,8…2,2%), 
марганец (Mn = 0,2…0,25%).

При вводе легирующих элементов 
в эти чугуны для повышения их механических 
свойств и термоусталостной прочности при-
менялись легирующие элементы Cu – медь, 
Sn – олово, Al – алюминий, редкоземельные 
материалы Y – иттрий, церий (Се), лантан 
(La).

Проведенные исследования позволяют 
повысить долговечность термонапряженных 
деталей и в целом дизельного двигателя при 
эксплуатации, применяя чугуны, легирован-
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ные и модифицированные вышеназванными 
химическими элементами.
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The article presents the methodology and results 
of accelerated fatigue resistance tests of various cast irons 
used in manufacturing ICE parts operating under high 
temperatures. It gives the scheme of the laboratory unit for 
thermal fatigue resistance tests and describes the principle 
of its operation. The work studies the influence of mod-
ifying and alloying additives for cast iron on its thermal 
resistance fatigue. The additives used were: pewter (Sn), 
yttrium (Y), copper (Cu), aluminum (Al), cerium (Ce), lan-
thanum (La). The study presents the graphic dependencies 
of the number of thermal cycles prior to the appearance of 
thermal fatigue cracks for the cast irons of different chem-
ical composition under the change of working tempera-
tures level. It has been determined that the highest thermal 
fatuge resistance is characteristic of the cast iron alloyed 
with copper and yttrium. The work gives recommendations 
on selecting cast irons with increased thermal fatigue resis-
tance for the heads of ICE cylinders. 

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE THERMAL FATIGUE RESISTANCE  
OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE PARTS



125“Научное обозрение” — 8/2015

REFERENCES
1. Mezheckij G. D. Vlijanie himicheskih jelementov v chugune na termoustalostnuju prochnost’ golovok cilindrov 

DVS [Influence of chemical elements in cast iron on the thermal fatuge resistance of the heads of ICE cylinders]. Vestnik 
Saratovskogo gosagrouniversiteta im. N. I. Vavilova – Herald of Saratov State agrarian university named after N. I. Vavilov. 
2014, No. 2. Pp. 52-55. (in Russ.) 

2. Mezheckij G. D., Chekmarev V. V., Mezheckij D. V. Vlijanie himicheskih jelementov na relaksaciju i prochnost’ detalej 
DVS, rabotajushhih v termoustalostnom rezhime [Influence of chemical elements on the relaxation and durability of ICE parts 
working in thermal fatigue mode]. Vestnik Saratovskogo gosagrouniversiteta im. N. I. Vavilova – Herald of Saratov State 
agrarian university named after N. I. Vavilov. 2012, No. 2. Pp. 58-60. (in Russ.) 

3. A. s. 994575 SSSR, MPK5 S22S37/10. Chugun [A. s. 994575 USSR, MPK5 S22S37/10. Cast iron] / G. D. Mezheckij, 
A. A. Anikin. No. 2966962, publ. on 07.02.1983. 5 p. 

4. A. s. 1586252 SSSR, MPK5 S22S37/00. Chugun [A. s. 1586252 USSR, MPK5 S22S37/00. Cast iron] / G. D. Mezheckij, 
A. A. Anikin. No. 4625602/27-02, not publ. 3 p. 

5. Girshovich N. G. Kristallizacija i svojstva chuguna v otlivkah [Crystallization and properties of cast iron in castings]. 
Moscow, Leningrad, Mashinostrojenije, 1966. 562 p. 



126 “Научное обозрение” — 8/2015
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АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ МОСТОВЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ НА СТАДИИ СТРОИТЕЛЬСТВА

П. С. ЧУРИН
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Проведение аэродинамических испытаний имеет чрезвычайно важное значение, так как этап монтажа 
является наиболее технически сложным и важным с точки зрения обеспечения безопасности сооружения. Одним из 
наиболее распространенных методов монтажа является метод надвижки, в связи с особенностями данного метода 
возведения существенно увеличивается восприимчивость конструкции к воздействию ветровых нагрузок. При этом 
сложность изготовления самой модели увеличивается, так как помимо геометрического подобия необходимо соблюде-
ние подобия массово-инерционных и жесткостных характеристик исследуемого объекта. В данной работе рассмотрен 
порядок и особенности проведения аэродинамических испытаний вантового моста на стадии строительства («макси-
мальная надвижка») в специализированной аэродинамической трубе архитектурно-строительного типа. В результате 
проведенных испытаний получены значения амплитуд колебаний конструкции.

Ключевые слова: аэродинамика, пролетное строение, модель сечения, динамически подобная модель, метод надвиж-
ки, равномерный поток, турбулентный поток.

Исследованию аэродинамики мостовых 
конструкций посвящено множество научных 
трудов и опубликовано достаточно большое 
количество статей, посвященных данной тема-
тике. В России к изучению данной проблемы 
обратились сравнительно недавно, в то время 
как за рубежом аэродинамика большепролет-
ных конструкций стала отдельным разделом 
динамики сооружений уже в 40-х гг. прошло-
го столетия, вскоре после первых случаев раз-
рушения мостов из-за ветрового воздействия.

2.05.03-84*», Москва, 2011) и проводятся 
в специализированных аэродинамических 
трубах архитектурно-строительного типа 
в МГСУ (Москва), УНИКОН (Новосибирск), 
ЦАГИ (Москва, Жуковский).

Выделяют два основных вида испыта-
ний, предполагающих исследование влияния 
ветрового воздействия на следующие модели:

–  модель сечения (рис. 1), которая пред-
ставляет собой часть пролетного строения мо-
ста, подвешенную на пружинном устройстве;

–  динамически подобная модель мосто-
вой конструкции в стадии эксплуатации или 
на определенной стадии монтажа (рис. 2)

Рисунок 1. Принцип устройства 
подвешенной модели сечения

В настоящее время испытания больше-
пролетных мостовых конструкций в РФ ре-
гламентируются действующими нормативны-
ми документами (СП 35.13330.2011 «Мосты 
и трубы. Актуализированная редакция СНиП 

Рисунок 2. Динамически подобная модель 
вантового моста на стадии монтажа
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Аэродинамические испытания мосто-
вых конструкций на стадии монтажа вызыва-
ют особый интерес в связи с тем, что одним из 
наиболее распространенных методов монтажа 
является метод надвижки (рис. 3). Проведение 
подобных испытаний имеет чрезвычайно важ-
ное значение, так как этап монтажа являет-
ся наиболее технически сложным и важным 
с точки зрения обеспечения безопасности кон-
струкции.

Суть этого метода заключается в том, 
что пролетное строение собирается на бере-
гу и потом лебедками и полиспастами по на-
правлению продольной оси моста надвигается 
в пролет, при этом конечная часть пролетно-
го строения максимально облегчается (не вы-
полняется монтаж обтекателей и плит настила 
моста).

В связи с особенностями данного ме-
тода возведения существенно увеличивается 
восприимчивость конструкции к воздействию 
ветровых нагрузок. В отечественной практи-
ке наиболее известным является случай воз-
никновения интенсивных колебаний амплиту-
дой около 1 м при строительстве моста через 
р. Обь зимой 1993–1994 гг., скорость ветра 
при этом была около 13 м/с.

и жесткостных характеристик исследуемого 
объекта.

Рассмотрим порядок и особенности 
проведения аэродинамических испытаний 
на примере исследования ветровых нагру-
зок на вантовый мост на стадии строитель-
ства («максимальная надвижка») (рис. 4). 
Испытания проводились в специализирован-
ной аэродинамической трубе архитектурно-
строительного типа с протяженной рабочей 
зоной прямо угольного сечения. В качестве из-
мерительного оборудования использовались 
лазерные датчики перемещения, акселероме-
тры и тензодатчики.

Рисунок 3. Монтаж пролетного строения 
методом надвижки

Отдельно стоит отметить, что испыта-
ния масштабных динамически подобных мо-
делей мостовых конструкций по срокам и сто-
имости значительно превосходят испытания 
отдельных элементов пролетного строения, 
что в значительной мере определяется слож-
ностью изготовления самой модели, так как 
помимо геометрического подобия необходимо 
соблюдение подобия массово-инерционных 

Рисунок 4. Модель вантового моста  
на стадии строительства

Испытания проводятся в три этапа:
– на первом этапе проводится подготов-

ка модели к испытаниям, осуществляется ана-
лиз соответствия расчетных форм колебаний, 
полученных на основе аналитических расче-
тов и измеренных значений в аэродинамиче-
ской трубе, в случае необходимости выпол-
няется корректировка отдельных элементов 
модели;

 – на втором этапе проводятся испытания 
в равномерном потоке с целью изучения аэро-
динамики пролетного строения, на данном 
этапе производится последовательное увели-
чение скорости набегающего потока с целью 
иллюстрации аэродинамического эффекта, 
возникающего при воздействии ветрового по-
тока (определяется возможность возникнове-
ния различных форм аэродинамической не-
устойчивости пролетного строения, таких как 
вихревой резонанс, галопирование, бафтинг 
и флаттер);

 – на третьем этапе проводятся испыта-
ния в турбулентном потоке с целью оценки 
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критических перемещений пролетного строе-
ния и пилона.

В результате проведения испытаний 
проводится сравнение полученных экспе-
риментально значений амплитуд колебаний 
с максимально допустимыми критическими 
значениями, обусловливаемыми характери-
стиками конструкции (рис. 5). При этом от-

мечается скорость, при которой измеренные 
значения превышают предельно допустимые, 
и в случае если эта скорость меньше расчет-
ной скорости ветра, определенной за мно-
голетний период по данным метеостанций, 
возникает необходимость в изменении или 
совершенствовании конструкции пролетного 
строения.

Рисунок 5. Амплитуда вертикальных и поперечных колебаний

На рисунке 5 пунктирной линией обо-
значены предельно допустимые значения ам-
плитуды колебаний, можно отметить, что из-
меренные значения превышают предельно 
допустимые при скорости набегающего пото-
ка около 40 м/с, в то время как расчетная ско-
рость ветра для данного случая 27,5 м/с, сле-
довательно, конструкция моста соответствует 
условиям безопасности и эксплуатационной 
надежности наряду с испытаниями моделей 
пролетного строения и динамически подоб-
ных моделей большепролетных конструкций 
на стадии эксплуатации.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Совета по грантам Президента 
Российской Федерации для государствен-
ной поддержки молодых российских ученых 
в рамках выполнения научных исследований  
МК-6194.2015.8 и СП-3245.2015.1.
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Aerodynamic tests are extremely important, since 
the stage of assembly is the most technically complex and 
significant one from the point of view of providing the safe-
ty of the structure. One of the most popular assembly meth-

ods is the method of sliding. The specific features of this 
method significantly increase the structure’s susceptibil-
ity to the influence of air loads. The complexity of mak-
ing the model itself grows, since apart from the geometric 
semblance it is also necessary to maintain the semblance 
of mass-inertia and rigidity properties of the studied object. 
The article examines the order and peculiarities of carry-
ing out the aerodynamic tests of a cable bridge at the stage 
of construction (“maximum sliding”) in a specialized wind 
tunnel of an architecture-construction type. The studies re-
sulted in determining the ranges of structure oscillations.

AERODYNAMIC TESTS OF BRIDGE STRUCTURES AT THE CONSTRUCTION STAGE
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УДК 532.5

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ  
НА УНИКАЛЬНОЕ ВЫСОТНОЕ ЗДАНИЕ НА ОСНОВЕ 

ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

А. С. КУБЕНИН, А. Н. ФЕДОСОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Действующие нормативно-регламентированные методики не содержат рекомендаций по назначению 
аэродинамических коэффициентов для сложных по форме высотных зданий, вместе с тем для таких зданий ветровые 
нагрузки могут стать определяющими. Целью исследования является анализ ветровых воздействий и назначение рас-
четных ветровых нагрузок для высотного здания сложной архитектурной формы на основе трехмерного численного 
моделирования. В работе приведена технология компьютерного моделирования в рамках вычислительной технологии 
Ansys CFX, представлена трехмерная расчетная область, обоснованная граничными условиями. Представлены карти-
ны распределения аэродинамического давления по фасаду венчающей башни. Произведена верификация с данными 
экспериментального исследования в аэродинамической трубе архитектурно-строительного типа. Расчетные данные 
хорошо согласуются с экспериментальными данными. Для получения ветровой нагрузки на здания любой сложности 
численное моделирование проявляет себя не хуже физического эксперимента, а в области визуализации полученного 
решения имеет ряд преимуществ.

Ключевые слова: архитектурно-строительная аэродинамика, численное моделирование, ветровые нагрузки, высот-
ные здания, аэродинамические коэффициенты, моделирование ветровых нагрузок.

Здание Министерства иностранных дел 
РФ (рис. 1) представляет собой уникальное 
сооружение со сложными объемно-планиро-
вочными и конструктивными решениями, не 
имеющими близких аналогов. Венчающая 
башня здания со шпилем является в основе 
восьмигранной пирамидой с четырьмя пило-
нами и множеством декоративных элементов.

лен опыт получения нагрузки эксперименталь-
ным способом. С методикой и результатами 
экспериментального определения в аэроди-
намической трубе сило-моментных ветровых 
нагрузок на шпиль служебного здания МИД 
можно ознакомиться в [8–9]. В данной рабо-
те продемонстрированы возможности прогно-
зирования ветровых нагрузок на уникальное 
и сложное по форме здание МИД РФ на осно-
ве численного моделирования. Представлены 
картины распределения аэродинамического 
давления по фасаду венчающей башни.

Постановка задачи и исходные данные
Здание МИД имеет высоту 172 м, вен-

чающая башня с декоративным шатровым 
завершением установлена на отметке 115 м. 
Общая высота башни со шпилем составля-
ет h = 56,6 м. Для моделирования аналогично 
[8–9] выбрана верхняя прямоугольная в пла-
не, часть здания начиная с отметки 106,3 м – 
шпиль здания. Направление настилающего 
ветра характеризуется условным углом атаки 
β, смысл которого поясняется на рисунке 2. 
Нулевому углу β = 0° соответствует направ-
ление ветра со стороны Садового кольца. Это 
направление перпендикулярно переднему фа-

Рисунок 1. Общий вид здания МИД РФ 
с венчающей башней

Действующие российские нормы для та-
ких случаев предлагают использовать резуль-
таты испытаний крупномасштабных макетов 
в аэродинамических трубах. В [1–7] представ-
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саду здания и отклонено от географического 
направления «запад – восток» на угол 13,5°. 
В данной работе все данные представлены для 
нулевого угла атаки.

Расчетная сетка
Вид трехмерной расчетной области 

с разномасштабными неструктурированными 
сетками со сгущением в окрестности здания 
показан на рисунке 4. Общее количество кон-
трольных объемов порядка 8 млн тетраэдраль-
ных ячеек.

Рисунок 2. Соответствие направлений 
ветра на местности величинам условного 

угла атаки β

Технология компьютерного 
моделирования

Расчеты проведены в рамках вычис-
лительной технологии ANSYS CFX (метод 
контрольного объема, RANS, k-w SST мо-
дель турбулентности (ANSYS 15.0 Product 
Documentation)). 3D макет выполнен в масшта-
бе 1 : 75 , высота венчающей башни h = 0,75 м. 
Венчающая башня показана на рисунке 4б – 
выделяется мелкой топологией расчетной  
сетки.

Расчетная область представляет со-
бой прямую призму высоты 3h с основанием 
в виде правильного восьмиугольника (рис. 3).

Рисунок 3. Призматическая 
расчетная область, расстояние между 

противоположными гранями – 11h

а)

б)

Рисунок 4. Общий вид расчетной сетки а) 
и ее фрагмент вблизи здания б)

Граничные условия
Приняты следующие граничные усло-

вия:
 – на входе в расчетную область (красный 

цвет, рис. 3) задана скорость потока U(z), ин-
тенсивность турбулентных пульсаций I и мас-
штаб турбулентности Λ;

 – на выходных границах (зеленый 
цвет, рис. 2) – условие постоянства давления 
P = P∞;
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 – на границах здания (на фасадах башни 
и прилегающего фрагмента здания) задается 
условие прилипания, равное нулевой скоро-
сти на стенке;

 – на остальных границах – условие  
аэродинамически гладкой стенки.

В расчетах, воспроизводящих условия 
эксперимента, принималось Λ = 0,013h, I = 1% 
и U(z) = 25 м/с, что лежит в зоне автомодель-
ности по числу Рейнольдса [8–9].

Верификация компьютерной модели
С помощью численного моделирования 

было определено распределение аэродинами-

ческого коэффициента давления по фасаду 
венчающей башни и шпиля здания МИД РФ. 
На рисунке 5 представлено сравнение расчет-
ных и экспериментальных данных по распре-
делению аэродинамического коэффициента 
давления:

,

где Pфас – давление на фасаде здания; плотность 

воздуха в расчетах . Расчетные 

и экспериментальные данные имеют хорошее 
сопоставление.

Рисунок 5. Распределение аэродинамического коэффициента Ср по периметру башни  
на уровне 0,4h от окончания шпиля для двух вариантов расчетной сетки
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Обход по часовой стрелке из «0», S – 
криволинейная координата. Периметр и рас-

положение сечения на башне указаны на ри-
сунке 6.

Рисунок 6. Периметр сечения на удаленности от окончания шпиля 0,4h

Примечание: направление набегающего потока указано стрелками.

–0,04 –0,02

0,04

0,02

0

–0,02

–0,04

О

0,02 0,04 0,4h



133“Научное обозрение” — 8/2015

Выводы
Выполнено численное моделирование 

ветровых воздействий на уникальное и слож-
ное по форме здание. Расчетные данные имеют 
хорошее согласование с экспериментальными 
данными. Представлены картины распреде-
ления ветрового давления по фасаду венчаю-
щей башни МИД со шпилем. Можно заклю-
чить, что для получения ветровой нагрузки на 
здания любой сложности численное модели-
рование проявляет себя не хуже физического 
эксперимента, а в области визуализации по-
лученного решения имеет ряд преимуществ. 
Однако любая технология численного модели-
рования, даже в известных коммерческих па-
кетах, требует верификации эксперименталь-
ными данными. Поэтому оптимальным может 
являться расчетно-экспериментальный подход 
к моделированию ветрового воздействия.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства образования и науки 
РФ в рамках выполнения государственного 
задания ФГБОУ ВПО «МГСУ» № 2014/107, 
проект «Фундаментальные исследования ве-
тровых воздействий (в том числе экстре-
мальных) на уникальные здания и сооружения, 
а также мостовые конструкции», а также 
Совета по грантам Президента Российской 
Федерации для государственной поддержки 
молодых российских ученых в рамках выпол-
нения научных исследований МК-6194.2015.8.
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Результаты расчетадля нулевого угла атаки

а) б)
Рисунок 7. Распределение ветрового давления по фасаду венчающей башни МИД:  

а) на наветренной стороне; б) на подветренной стороне
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The existing normative-regulation methods con-
tain no recommendations on setting aerodynamic coeffi-
cients for high-rise buuldings of complex form. However, 
wind loads can be defining for such structures. The goal of 

the study is to analyze the wind influences and set design 
wind loads for a high-rise building of complex architec-
tural form based on three-dimensional numeric modeling. 
The work presents the technology of computer modeling 
within the framework of Ansys CFX computing technol-
ogy. The presented three-dimensional calculation domain 
is substantiated by boundary conditions. The study shows 
the images of aerodynamic pressure distribution along the 
crowning tower facade. It verifies the data of experimental 
researh carried ount in the wind tunnel of aechitecture-
construction type. The calculated data matches the ex-
perimental one. Numeric modeling is just appropriate as 
physical experiment for determining the wind load on the 
buildings of any complexity and has certain advantages in 
the sphere of visualizing the obtained solution.

FORECASTING THE WIND LOAD ON A UNIQUE HIGH-RISE BUILDING  
BASED ON NUMERIC MODELING
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
АЭРОДИНАМИКИ ЖИЛОГО КОМПЛЕКСА  

С ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ЗАСТРОЙКОЙ

А. С. КУБЕНИН, А. Н. ФЕДОСОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Целью исследования является анализ ветровых воздействий и назначение расчетных ветровых нагрузок 
для высотного здания сложной архитектурной формы на основе численного моделирования трехмерных задач. Ветро-
вая нагрузка на фасадах и распределения ветровых потоков вблизи объекта исследования получены при численном 
решении нестационарных уравнений Навье – Стокса, осредненных по Рейнольдсу (уравнений Рейнольдса) с помощью 
программного комплекса гидрогазодинамического анализа ANSYS Fluent. Описана технология трехмерного компью-
терного моделирования, приведены результаты расчетов, проведена верификация полученных данных с результатами 
физического моделирования в аэродинамической трубе. Проведена серия суперкомпьютерных расчетов для определе-
ния распределений ветровых нагрузок на фасады объекта при 8 азимутах настилающего ветра с учетом аэродинами-
ческой интерференции от соседних высоких объектов. Показано, что экспериментальные и расчетные данные хорошо 
передают качественно и количественно картину обтекания.

Ключевые слова: архитектурно-строительная аэродинамика, численное моделирование ветровых нагрузок, высотные 
здания, аэродинамические коэффициенты. 

Действующие российские и зарубежные 
нормативно регламентированные методики не 
содержат рекомендаций по назначению аэро-
динамических коэффициентов для сложных 
по форме высотных зданий, для которых ве-
тровые нагрузки могут стать определяющи-
ми [11]. Целью исследования является анализ 
ветровых воздействий для высотного здания 
сложной архитектурной формы с прилегаю-
щей застройкой.

Трехсекционный 37-этажный жилой 
комплекс с объектами инфраструктуры распо-
ложен в г. Москве, участок имеет прямоуголь-
ную неправильную форму, площадь его тер-
ритории составляет 3,56 га (рис. 1). Важной 
особенностью объекта является его размеще-
ние внутри существующей застройки, что об-
условливает сложный трехмерный характер 
обтекания по всем направлениям и возможное 
проявление «тоннельного» эффекта при неко-
торых направлениях ветра.

Рисунок 1. Жилой комплекс и окружающая застройка

Геометрические параметры расчетной области
С целью полного подобия физического эксперимента в аэродинамической трубе УНПЛ 

ААИСК ФГБОУ ВПО «МГСУ» внешний расчетный регион (рис. 2) повторяет по своим размерам 
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ветровой туннель аэродинамической трубы, 
при этом расчетная область представляет со-
бой ограниченную область течения, в которой 
находится макет моделируемого комплекса 
зданий, а макет жилого комплекса полностью 
идентичен макету физического эксперимента. 
Таким образом, численное моделирование об-

текания комплекса зданий является «продув-
кой» в виртуальной аэродинамической трубе 
УНПЛ ААИСК. В [1–9] представлен опыт по-
лучения нагрузки экспериментальным спосо-
бом, подходы к численному моделированию 
подобных задач приведены в [10–13].

Рисунок 2. Расчетная область и макет моделируемого комплекса зданий  
при численном моделировании

Выбор модели приземного  
пограничного слоя

Поверхность земли с находящейся на ней 
застройкой оказывает на движущийся воздух 
тормозящее воздействие, которое вследствие 
турбулентного перемешивания распространя-
ется на верхние слои потока, постепенно ос-
лабевает с увеличением высоты z в пределах 
так называемого пограничного слоя атмосфе-
ры. Толщина δ этого слоя имеет порядок от 
сотен метров до километра. Ожидаемый вет-
ровой режим пограничного слоя атмосферы 
в районе застройки (изменение скорости ветра 
с высотой над поверхностью земли, масштаб 
и энергетический спектр турбулентности, экс-
тремальные значения скорости ветра и его по-
рывов) есть априорная информация, которую 
требуется задавать при расчете ветровых на-
грузок на высотное здание.

Вследствие тормозящего воздействия 
на воздух со стороны земли с находящимися 
на ней рельефом и существующей застройкой 
образуется так называемый пограничный слой 
атмосферы, который может иметь толщину от 
сотен метров до километра. Для расчета вет-
ровых нагрузок следует задаваться параме-
трами пограничного слоя (по существующей 
классификации), которые будут свойственны 
типу местности и характеру застройки в точке 
строительства.

Средняя составляющая скорости ветро-
вого потока. Исторически принято описывать 
изменение средней составляющей скорости 
по высоте атмосферного пограничного слоя 
δ логарифмическим или степенным законом. 
На территории РФ принято применять сте-
пенной закон [Свод правил СП 20.13330.2011. 
Актуализированная редакция СНиП  
2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»].

 , (1)

где U0 – средняя составляющая скорости ветра 
на высоте z0, м/с; α – степень, которая зависит 
от типа местности. Скоростной напор q на вы-
соте z может быть вычислен следующим об-
разом:

 , (2)

где ρ – плотность воздуха, кг/м3.
С учетом вышеизложенного в работе 

принята трехпараметрическая модель (1) на-
стилающего ветра U(z) при следующих значе-
ниях констант [12]:

 . (3)

В соответствии с переходом на масштаб 
вычислительного макета закон (1) с учетом (3) 
примет вид:
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 , (4)

где Z – координата высоты в расчетной облас-
ти. Связь с натурными размерами осуществля-
ется через коэффициент масштаба KM:

 . (5)

Технология трехмерного компьютерного 
моделирования

Расчеты выполнены в рамках вычис-
лительной технологии FLUENT (метод кон-
трольного объема, интерполяция конвектив-
ных членов по схеме MARS, неявная схема 
шагов по времени, внутренний итерационный 
алгоритм PISO, k-w SST модель турбулентно-
сти).

Обтекание исследуемого объекта носит 
турбулентный характер и описывается систе-
мой уравнений Рейнольдса, которые допол-
няются дифференциальными соотношениями 
двухпараметрической модели турбулентности 
для замыкания системы уравнений [12, 13]. 
Смысл такого подхода состоит в том, что лю-
бые мгновенные значения аэродинамических 
параметров потока представляются в виде 

суммы осредненной величины и ее пульса-
ционной составляющей. Фактически это оз-
начает, что аэродинамическая величина, на-
пример скорость потока, является случайной, 
осреднение которой во времени дает ее мате-
матическое ожидание, а пульсационная сос-
тавляющая которой – дисперсия случайной 
величины. Таким образом, наряду с обыч-
ными параметрами потока (осредненная ско-
рость, давление) появляются дополнительные 
параметры, связанные с характеристиками 
турбулентных пульсаций. В результате систе-
ма основных уравнений движения потока воз-
духа оказывается незамкнутой. Замыкание 
осуществляется путем привлечения дополни-
тельных уравнений, управляющих законами 
развития турбулентности.

Расчетная сетка. Вид трехмерной рас-
четной области с разномасштабными не-
структурированными сетками со сгущением 
в окрестности здания показан на рисунке 3. 
Для разрешения нестационарных вихревых 
структур, возникающих в областях аэродина-
мической интерференции, сетка выполнена 
с необходимым измельчением, общее количе-
ство контрольных объемов более 14 млн.

Рисунок 3. Общий вид расчетной сетки и ее фрагмент вблизи здания

Граничные условия:
 – на входе в расчетную область задает-

ся скорость потока U(z), интенсивность тур-
булентных пульсаций I и масштаб турбулент-
ности Λ (в большинстве случаев принималось 
Λ = 0,08 D, I = 1%, U – в соответствии с (5);

 – на выходных границах – условие по-
стоянства давления P = P∞;

 – на нижней, на удаленной верхней 
и на внутренних границах (на фасадах зданий 
и окрестных объектов) условие прилипания – 
нулевая скорость (высота пристеночных яче-
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ек составляла 2,5·10-4, что обеспечивало y+ по-
рядка 1 и давало возможность не использовать 
модели пристеночных функций).

После выхода на квазипериодический 
режим изменения во времени интегральных 
аэродинамических коэффициентов продоль-
ной и поперечной составляющих аэродинами-
ческой силы решение считается оконченным.

Результаты расчетов
Выполнено трехмерное компьютерное 

моделирование обтекания здания для восьми 
азимутов ветра с учетом особенностей фаса-
дов строящихся зданий. При каждом из на-

правлений ветрового потока получены поля 
мгновенных значений давления, скорости, 
энергии турбулентных пульсаций во всей рас-
четной области. Определены осредненные 
распределения ветрового давления по фасадам 
здания, распределения аэродинамического ко-
эффициента, значений расчетной ветровой на-
грузки на фасадах здания, интегральные силы 
и моменты аэродинамических воздействий на 
исследуемые здания. Произведено сравнение 
расчетных данных с результатами экспери-
ментального исследования в аэродинамиче-
ской трубе, установлено качественное и долж-
ное количественное согласования данных.

Рисунок 4. Линии тока при угле атаки 0° (на рисунке течение справа налево)

Рисунок 5. Распределение давления по наветренной части фасадов при угле атаки 0°

Выводы
Проведена серия суперкомпьютерных 

расчетов для определения распределений 
ветровых нагрузок на фасады объекта при 
8 азимутах настилающего ветра с учетом аэ-

родинамической интерференции от соседних 
высоких объектов.

Показано, что эксперимент и расчеты 
хорошо передают качественно и количествен-
но картину обтекания.
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The goal of the study is to analyze wind loads and 
set estimate wind loads for a high-rise building of complex 
architectural form on the bssis of numeric modeling of 
three-dimensional tasks. The wind load on facades and the 
distribution of wind flows near the study object have been 
derived in the course of the numeric solution of Navier – 
Stokes’s non-stationary equations averaged by Reynolds 
(Reynolds equations) with the help of a software complex 

for hydro-gas-dynamic analysis ANSYS FLUENT. The 
study describes the technology of three-dimensional com-
puter modeling, gives the results of calculations, verifies 
the data obtained against the results of physical modeling 
in a wind tunnel. It carries out a series of supercomputer 
calculations for determining the distributions of wind loads 
on the facades of an object under 8 azimuths of underlying 
wind with the consideration of aerodynamic interference of 
neighboring tall objects. The study demonstrates that ex-
perimental and calculation data give a good qualitative and 
quantitative representation of the flow picture.
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ФАБРИКА-КУХНЯ КАК УНИКАЛЬНЫЙ  
ФЕНОМЕН СОВЕТСКОГО АВАНГАРДА

Е. Е. ГЛЕБОВА
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В данной статье рассматриваются архитектурные и функциональные особенности первых фабрик-ку-
хонь, построенных в 20–30-х гг. прошлого века. Описывается процесс становления социальных основ нового общества 
и история создания и формирования системы общественного питания в Советском Союзе. В статье ставится задача 
комплексно рассмотреть архитектурную практику проектирования и строительства фабрик-кухонь в различных ре-
гионах страны. Основное внимание в работе акцентируется на памятниках конструктивизма Поволжского региона: 
Нижнего Новгорода, Самары, Саратова. Анализируется характер их пластического языка, отмечается уникальность 
композиционных и планировочных приемов, определяются отличительные черты «регионального» конструктивизма. 
В статье также затрагивается тема некорректных реконструкционных мероприятий и условий эксплуатации объектов, 
отмечается современное неудовлетворительное состояние большинства объектов архитектурного наследия авангарда 
и поднимается вопрос о необходимых мероприятиях по их сохранению и реконструкции.

Ключевые слова: фабрика-кухня, региональная архитектура, Саратов, советский авангард, конструктивизм.

В будущем фабрика-кухня должна стать ключевым элементом 
в теории социального урегулирования, освободить женщину 

от скучных домашних обязанностей и дать возможность 
полноценной жизни и самовыражения наравне с мужчинами.

Е. Н. Максимова

Период 20–30-х гг. прошлого века 
в России стал этапом формирования основ 
нового стиля, архитектура которого должна 
была на практике показывать установившую-
ся модель государства. Основной задачей сти-
ля, получившего название «конструктивизм», 
стало решение не только художественных, 
но в большей степени социальных проблем. 
Данная социальная направленность архитек-
турного творчества содействовала появлению 
целого ряда новых типов зданий, в том числе 
связанных с решением проблем общественно-
го питания. Началось массовое строительство 
хлебозаводов, рынков, универмагов и таких 
абсолютно уникальных объектов, новаторских 
по функциям и необходимых в рамках уста-
новившейся тогда идеологии, как фабрики- 
кухни.

Фабрики-кухни – это архитектурный 
и социокультурный советский феномен. Идея 
сооружения такой направленности уникаль-
на и была продиктована стремлением к оп-
тимизации жизни советского человека, к соз-
данию идеальной социалистической ячейки. 
Именно организацией крупных предприятий 

общественного питания предполагалось ос-
вободить женщин от тягот ведения домаш-
него хозяйства, предоставив им возможность 
полноценной жизни и самовыражения наряду 
с мужчинами.

Естественно, за рубежом существовали 
заведения общественного питания и завод-
ские столовые, но цели их создания и функции 
совпадают далеко не во всем. Вряд ли их мож-
но рассматривать как аналоги, да и идеология 
исключала подобные параллели.

Советский этап развития сети обще-
ственного питания и наибольший размах меро-
приятий в этой области связан с Петроградом. 
Как отмечает А. Левин, «Роль родоначальни-
ка общественного питания история возложи-
ла на рабочих Путиловского завода. В декабре 
1917 г., когда продовольственным аппаратом 
овладел Петроградский Совет рабочих и кре-
стьянских депутатов, среди путиловцев об-
разовалось крепкое ядро рабочих, которое по 
соглашению с союзом поваров реквизирова-
ло в своем районе все рестораны. В сентябре 
1918 г. во всех районах Петрограда насчитыва-
лось 189 общественных столовых, обслужива-
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ющих ежедневно свыше 45 000 человек. В ян-
варе 1919 г. в Петрограде через общественные 
столовые ежедневно проходило 47 000 человек; 
в декабре того же года – около миллиона чело-
век. Так начала расти вверх цифра обществен-
ного питания» [1]. Общественные столовые 
обеспечивали централизацию трудоемких бы-
товых процессов (в частности приготовление 
пищи), но представляли собой производства 
с малым уровнем механизации и производи-
тельности труда, что не позволяло им конкури-
ровать с «домашними кухнями» и ставило под 
вопрос существование самих столовых в усло-
виях нового социалистического общества.

С начала 20-х годов, в рамках переу-
стройства быта советского населения, созда-
тели новой социалистической архитектуры 
приступили к активной разработке концепции 
организации сети коммунально-бытового об-
служивания, направленной на обобществле-
ние бытовых процессов. Архитекторы, зани-
мающиеся этим вопросом, теперь стремились 
не только к выносу функции приготовления 
пищи за пределы жилья, но и к укрупнению 

предприятий питания и к коллективизации са-
мого процесса потребления.

Первая центральная фабрика-кухня 
была открыта 29 марта 1925 г. в г. Иваново-
Вознесенске (рис. 1) (ул. Крутицкая, 9), она 
снабжала готовыми обедами столовые, вхо-
дившие в систему общественного питания го-
рода, в то же время сама являясь центром об-
щественного питания [2, с. 492].

Фабрика-кухня располагалась в при-
способленном рядовом здании, сохранившем 
первоначальный внешний облик, характерный 
для промышленной архитектуры конца XIX в. 
Г-образный в плане двухэтажный корпус был 
перекрыт двускатной кровлей. Протяженный 
оштукатуренный уличный фасад расчленен по 
всей высоте лопатками, между которыми по-
мещены крупные вертикальные окна с мелкой 
расстекловкой. Верх стены отмечен раскрепо-
ванным фризом и узким карнизом; над послед-
ним по осям лопаток установлены парапетные 
тумбы. Средняя часть фасада выделена тремя 
аттиками с чердачными окнами в форме квад-
рифолиев в центре каждого [3, с. 455].

Рисунок 1. Фабрика-кухня на ул. Крутицкая, 9 (Иваново, 1925)

Таким образом, архитектурная пластика 
данного объекта не вызывает интереса с точки 
зрения передовых идей конструктивизма, в то 
время как новаторство функциональной про-
граммы является бесспорным фактом. На базе 
этой фабрики-кухни помимо функционально-
го процесса были отработаны планировочные 
особенности производственной части и обе-
денных залов, определено зонирование техно-
логических процессов.

Вторая половина 20-х годов характери-
зуется массовым движением по строитель-
ству фабрик-кухонь. По примеру иванов-
ской, в 1927 г. была открыта фабрика-кухня 

в Нижнем Новгороде (в Канавине), ставшая 
второй в стране, но она также размещалась 
в приспособленном здании. В дальнейшем со-
ветские архитекторы стали отходить от при-
способления объектов под новые функции, 
была выработана архитектурная программа, 
в соответствие с которой проектировались 
и строились специальные здания для фаб-
рик-кухонь. Уже в 1928 г. построена третья 
фабрика-кухня на Днепрострое (В. Веснин, 
Н. Колли, Г. Орлов, С. Маслих) [4, с. 618]. 
С тех пор их строительство принимает повсе-
местный характер, охватив не только столич-
ные регионы, но и провинцию. Ведется актив-
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ное строительство в Ярославле, Сталинграде, 
Самаре, Саратове.

С течением времени стандартный тип 
фабрики-кухни преобразовывался. К функ-
ции места производства и потребления пищи 
прибавлялись и дополнительные функции, 
как чисто утилитарные, так и социальные. 
Выполняя функцию коммунально-бытово-
го предприятия, фабрика-кухня являлась 
и крупным общественным зданием, оказы-
вающим влияние на быт жителей близлежа-
щих районов. Предполагалось, что доступ-
ность и дешевизна продукции, предлагаемой 
фабриками-кухнями, приведет к постепенно-
му удалению из квартир помещения кухни, 
а сама фабрика станет центром коллективной 
жизни. Предусматривалось, что жители райо-
на приходили бы туда семьями. Совместные 
обеды в обширных залах на сотни и даже ты-
сячи мест рассматривались как одна из форм 
социального контакта. Помимо обеденных 
залов на фабриках-кухнях устраивались ком-
наты отдыха, детские комнаты, библиотеки, 
магазины. К примеру, на второй фабрике-кух-
не в Иваново (А. Журавлев, пр-т. Ленина, 43, 
1930) предусматривалась библиотека-читаль-
ня, в Ярославле (пр-т Ленина, 10, 1933) была 
оборудована комната отдыха с парикмахерской 
[5], фабрика-кухня в Сормово (В. Кринский, 
1931) имела в своей структуре магазин по про-
даже полуфабрикатов [6, с. 98].

В этот период окончательно сформи-
ровались архитектурно-планировочные и де-
коративные решения фабрик-кухонь. Их зда-
ния предполагали сложные асимметричные 
многоосевые композиции, сформированные 
разноуровневыми объемами, что обуслов-
ливалось четкой функциональной логикой. 
Пластика поверхности отличалась строгостью 
и сдержанностью, характерной для конструк-
тивистской стилистики. Противопоставление 
глухих плоскостей стен и проемов создавало 
выразительный светотеневой контраст, под-
черкивающий градации основных и второ-
степенных объемов зданий и их элементов. 
Устройство стеклянных витражей на всю вы-
соту обеденных залов было продиктовано 
программой «Нарпита» по освещенности по-
мещений общественного питания.

Но уже к началу 30-х гг. стало понятно, 
что коренное переустройство домашнего хо-
зяйства не оправдало себя. Фабрики-кухни, 
ориентированные на обеспечение населения 

кварталов, мало посещались и работали не 
на полную мощность, а дальнейшее введе-
ние в стране карточной системы на продук-
ты питания привело к закрытию этих фабрик. 
Главной функцией оставшихся фабрик-кухонь 
стало обеспечение питанием не частных лиц, 
а предприятий (в частности заводов).

Данный факт оказался положитель-
ным в отношении фабрик-кухонь в регионах, 
так как практически все они обслуживали 
промышленные предприятия и продолжали 
свое существование, несмотря на сложив-
шуюся экономическую ситуацию в стране. 
Рассматривая примеры региональных фаб-
рик-кухонь, стоит отметить, что они уступали 
столичным образцам как в области объемно-
пространственного решения, так и в его пла-
стическом оформлении, но никак не в области 
функционально-технологического процесса. 
Скупость архитектурных решений можно объ-
яснить малым объемом финансовых ресурсов, 
выделяемых на строительство, тяготением фа-
брик-кухонь к предприятиям, что отражалось 
на масштабах сооружения и его пропускной 
способности.

Хотя со всеми этими пунктами и, несмо-
тря на «провинциальное финансирование», 
может поспорить самарская фабрика-кух-
ня завода им. Масленникова (Е. Максимова, 
ул. Ново-Садовая, 149, 1929–1932) (рис. 2). 
Особого внимания она заслуживает и с точ-
ки зрения объемно-планировочной структу-
ры. В первые годы Советской власти архи-
текторы не раз пытались воплотить идею по 
созданию масштабных сооружений в фор-
ме советской символики. Были построены 
школа им. 10-летия Октябрьской революции 
в Ленинграде (А. Никольский, А. Крестин, 
1927), отдаленно напоминающая серп и мо-
лот, и театр Советской Армии в Москве в фор-
ме звезды (К. Алабян, В. Симбирцев, 1934), 
нижегородский Дом Советов в виде самолета 
(А. Гринберг, 1929–1931). Но наиболее бук-
вально серп и молот, как символ солидарности 
угнетенных, был воплощен именно в Самаре. 
Несмотря на идеологичность и формалистич-
ность композиционного построения, сооруже-
ние имело идеальную функционально-техно-
логическую схему. Из молота-кухни по трем 
конвейерам готовая пища доставлялась на раз-
дачу в серп-столовые. Кроме того, в здании 
имелись спортзал, читальня и некоторые ком-
мунальные службы.
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За годы своего существования самарская 
фабрика-кухня пережила две «вандальные» ре-
конструкции. В 1944 г. здание приобрело фасад 
«под классику», в 1998–1999 гг. классический 
декор был сбит и весь фасад обшит пласти-
ковым сайдингом. Была значительно измене-
на внутренняя планировка, утрачены детали, 
скрыты уникальные ригельные конструкции. 
Менялись функции объекта, владельцы, объ-
ект пустовал и разрушался. В 2006–2008 гг. 
новым владельцем были проведены проект-
ные работы, предполагающие снос здания для 
размещения более крупного торгового центра. 
В 2008 г. в среде самарских архитекторов раз-
вернулось активное движение в защиту фаб-
рики-кухни. Организовывались акции, опро-

сы, пресс-конференции, активисты обошли 
множество кабинетов чиновников и, наконец, 
в 2013 г. было принято решение о реконструк-
ции здания и размещении в нем центра совре-
менного искусства. Полную реконструкцию 
здания с восстановлением его образа планиру-
ется завершить в 2016 г.

Рассматривая региональные фабрики-
кухни, стоит остановиться на архитектуре 
Саратова. Ярким примером саратовского кон-
структивизма является фабрика-кухня заво-
да Комбайнстроя (Ушаков (?), пл. Орджони-
кидзе, 1, 1930) (рис. 3). Архитектурное 
решение саратовской фабрики-кухни несом-
ненно проще, чем самарской, но бедным или 
неинтересным назвать его нельзя.

Рисунок 2. Фабрика-кухня на ул. Ново-Садовая, 149 (Самара, 1929–1932).  
Общий вид и план

Рисунок 3. Фабрика-кухня на пл. Орджоникидзе, 1 (Саратов, 1930).  
Состояние до и после реконструкции (фото из архива Белозеровых)

Асимметричное в плане здание, с мощ-
ным двухэтажным полукруглым объемом сто-
ловых и одноэтажным производственным 
блоком. В ансамбле с универмагом, располо-
женным на противоположной стороне улицы, 
и зданием заводоуправления является актив-
ной доминантой, формирующей простран-

ство площади. Фасады главного объема име-
ют крупные витражи на высоту обеденных 
залов, фасады производственного объема ре-
шены метрическим ритмом оконных проемов, 
разных по габаритам. Пластический декор от-
сутствует. В объемно-пространственной ком-
позиции и оформлении фасадов отчетливо 
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читается логика построения внутреннего про-
странства: характер плана, расположение ос-

новных групп помещений, социальная функ-
ция сооружения (рис. 4).

Рисунок 4. Фабрика-кухня на пл. Орджоникидзе, 1 (Саратов, 1930).  
Общий вид и схема плана блока столовых

Несмотря на ряд нетрадиционных для 
конструктивизма приемов, здание совершен-
но не выбивается из этого стиля. Так, исполь-
зование скатной кровли с малым уклоном при 
восприятии со всех точек пространства пло-
щади создает ощущение классической для 
конструктивизма плоской крыши. Стоит отме-
тить, что в провинциальном конструктивизме 
часто использовались и другие «приемы ма-
скировки». Скатные кровли прятали за пара-
петами, ленточное остекление имитировали, 
закрашивая темной краской простенки, кар-
касную структуру выносили на фасад в виде 
пилястр или простых прямоугольных лопаток.

На протяжении 70-летнего существова-
ния фабрика-кухня сохраняла свою первона-

чальную функцию, являясь крупнейшим ком-
бинатом общественного питания в Заводском 
районе Саратова, но с начала 2000-х годов за-
вод начал приходить в упадок, позднее был 
признан банкротом и закрыт. Здание прак-
тически утратило свою функцию, в настоя-
щее время открыт только блок малой столо-
вой и кондитерский цех. Несмотря на то что 
фаб рика-кухня является объектом культур-
ного наследия муниципального значения, за 
последние 15 лет здание подверглось значи-
тельным внутренним перепланировкам и пе-
ределке фасада, успев побывать продуктовым 
рынком, мебельным магазином, автосало-
ном. Сейчас в здании находятся офисы РЭО 
ГИБДД.

Рисунок 5. Фабрика-кухня на ул. Астраханская, 1 (Саратов, 1930-е).  
Состояние до и после реконструкции (фото Г. Рассветова)

Стоит отметить, что саратовская фабри-
ка, в отличие от самарской, «пострадала» зна-
чительно меньше в результате реконструкций, 
но это не отвергает того факта, что здание 
в любом случае нуждается в мероприятиях по 
возврату ему исходного исторического обли-

ка: возвращении витражей основного объема, 
удалении современной облицовки фасада.

Подобных мероприятий требу-
ет еще одна саратовская фабрика-кухня на 
ул. Астраханской, 1. Раньше она обслуживала 
работников трамвайного депо и железной до-
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роги, позднее в нем открылся промтоварный 
магазин. Сейчас здание продолжает исполь-
зоваться как предприятие торговли, сохрани-
лись и функции общественного питания.

Фабрика-кухня на Астраханской (рис. 5) 
не выделяется по архитектурно-планировоч-
ному решению. Т-образная в плане, симме-
тричная, состоит из двух частей, производ-
ственной и общественной, центральная часть 
решена в виде ризалита, с фронтоном, появив-
шимся после реконструкции, проведенной 
в 1950-е годы. Но несмотря на новые клас-
сицистические элементы, на фасаде продол-
жали читаться исходные конструктивистские 
приемы: характерная разрезка окон, выявле-
ние конструктивной системы, горизонтальные 
членения. Реконструкция 2000-х годов окон-
чательно уничтожила пластику объекта, при-
дав ему вид плоской фасадной ширмы.

В заключение хотелось бы отметить, что 
при сравнении саратовской школы конструк-
тивизма с самарской или нижегородской мож-
но проследить меньшее влияние тенденций 
формализма в Саратове, но большее углубле-
ние в функционализм, простоту построения 
плана без отсылок к прямым ассоциациям 
с реалистичными формами (самарский «серп 
и молот» или нижегородский «самолет»).

Под определением фабрики-кухни мы 
понимаем синтез авангардной советской ар-
хитектуры конструктивизма, уникального со-
циального объекта и предприятия обществен-
ного питания. С 30-х годов из этого списка 
исключается социальный аспект. На смену 
конструктивизму приходит советский нео-
классицизм, изменяется общественное созна-
ние, изменяется и архитектура. Остается толь-
ко функция общепита и название. В газетах 
50–60-х годов мы можем встретить упомина-
ния о строительстве фабрик-кухонь, так обо-
значались крупные столовые, пищевые ком-
бинаты и другие предприятия общественного 
питания. Первоначальный социальный аспект 
был утрачен. Строительство фабрик-кухонь 
в чистом виде закончилось еще в годы второй 
пятилетки.

Саратовский конструктивизм, в отли-
чие от самарского и нижегородского, проще 
в объемной структуре, но более детализирован 
в небольших формах, в свое время легче под-
давался переделкам и реконструкциям и из-за 
большей своей упрощенности впоследствии 
легко может быть подвергнут реставрации.

Что касается фабрик-кухонь, то их фор-
мы более утилитарны, если сравнивать с дру-
гими региональными школами. Это объясня-
ется большим тяготением к предприятиям, 
а не ориентированностью на жилые районы.

Сохранение фабрик-кухонь необходимо, 
но без восстановления их изначальной функ-
ции, разумеется. Только в рамках архитектур-
ного объема, как памятник уникальной идее 
нового быта, как оригинальное функциональ-
но-планировочное и выразительное объемно-
пространственные решение, делающее здание 
фабрик-кухонь выразительными городски-
ми доминантами. Включение функции обще-
ственного питания возможно лишь в случае 
организации музейного или развлекательно-
го комплекса, так как сама потребность в фаб-
риках-кухнях как заведениях общественного 
питания давно отпала, а сами здания уже не со-
ответствуют современным нормам, предъявля-
емым к данным технологическим процессам.

Восстановление внутреннего устрой-
ства зданий, их первоначальной планировки 
не представляется возможным и не во всех 
случаях будет целесообразным, но рестав-
рировать фасады – вполне выполнимая зада-
ча. Но, как показывает практика, в Поволжье, 
и в частности в Саратове, пока не наблюдается 
удачных примеров реконструкции зданий эпо-
хи конструктивизма.

Фабрики-кухни, как ярчайшее отраже-
ние социальных и художественных экспери-
ментов авангардных советских архитекторов, 
как уникальные здания, обладающие истори-
ко-архитектурной и художественной ценно-
стью, требуют самого пристального внимания 
со стороны специалистов по охране объектов 
культурного наследия.
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The article deals with the architectural and func-
tional features of the first communal kitchens built in the 
1920s-1930s. The process of formation of the social founda-
tions of the new society and the history of creation and the 
formation of public food service in the Soviet Union is de-
scribed. The article seeks to provide a comprehensive anal-

ysis of the architectural practice of designing and building 
of large-scale communal kitchens in various regions of the 
country. The main focus of the work is the landmarks of 
constructivism in the Volga region: in Nizhny Novgorod, 
Samara, Saratov. The nature of their sculptural language 
is examined, the unique compositional and planning tech-
niques are noted, the distinctive features of “regional” con-
structivism are determined. The article also addresses the 
inadequate reconstruction activities and conditions of ob-
jects, the poor current state of most architectural avant-
garde landmarks; the issue of the necessary measures for 
their conservation and reconstruction is raised.
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УДК 726

РЕАЛИЗАЦИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТИПОВОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРАВОСЛАВНЫХ ХРАМОВ  
ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ XIX – НАЧАЛЕ XX в.  

НА ПРИМЕРЕ САРАТОВСКОЙ ГУБЕРНИИ

М. В. АНТИПЕНКО, Ю. Ю. РОМАНОВА
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина», 

г. Саратов 

Аннотация. Статья представляет интерес для исследователей храмовой архитектуры Поволжья, в частности Саратов-
ского края. Рассматривается становление храмового православного зодчества Саратовской губернии в период второй 
половины ХIХ – начала ХХ века. Рассказывается об альбомах типового (образцового) церковного проектирования, 
предпосылках появления таких альбомов и применении их в провинции на примере  города Саратова и Саратовской 
губернии. Выявляются храмы губернии, построенные по образцовым проектам в разные временные этапы описывае-
мого периода. Прослеживаются тенденции строительства образцовых храмов для Саратовской губернии. Описывается 
вклад саратовских архитекторов, и в частности епархиального архитектора А.М. Салько, в создание руководства по 
устройству церквей и реализации храмового зодчества по всей губернии. Выявляются общие черты храмов, построен-
ных по типовым проектам, и их региональное своеобразие. 

Ключевые слова: городской архитектор, архитектура, епархиальный архитектор, храм, церковь, образцовое строи-
тельство, храмовое строительство, А. М. Салько.

Начиная со второй трети XIX в. как по 
России в целом, так и в Саратовском крае, 
наблюдается рост церковного строительства 
в городах и в сельской местности. В развитии 
храмового зодчества Саратовского края в этот 
период второй половины XIX – начала XX в. 
можно считать наиболее плодотворным и яр-
ким как по количеству построенных храмов, 
их разнообразию и архитектурным достоин-
ствам, мастерству исполнения, так и по со-
хранившейся в хорошем состоянии докумен-
тации.

К середине XIX в. Саратовская губерния 
уже окончательно прошла процесс освоения 
и заселения края, продолжая экономически 
укрепляться. Бурный рост населения диктовал 
необходимость в увеличении количества хра-
мов. Зачастую храмы, построенные хозспосо-
бом, разрушались еще на этапе строительства, 
известно много примеров таких обрушений. 
Сложившаяся ситуация требовала вмешатель-
ства профессиональных архитекторов на эта-
пе согласования строительства и его контроля 
до полной сдачи объекта. Епархиальные ар-
хитекторы не могли обеспечить разнообразие 
и качество проектов совместно с наблюдени-
ем за строительством в силу постоянно расту-

щих потребностей в храмовом строительстве. 
Для согласования строительства требовался 
обширный пакет чертежей, пояснительная за-
писка и прочие документы. С другой сторо-
ны строительство и попечение церквей пол-
ностью возлагались на приходскую общину 
и провинциям были просто необходимы недо-
рогие проекты церквей различной вместимо-
сти. И Саратовская губерния не являлась ис-
ключением.

На помощь архитекторам и заказчикам 
пришли альбомы образцовых и типовых про-
ектов храмов, которые издавались в России во 
второй половине XIX в.

Первый альбом образцовых церквей ар-
хитектора К. Тона был выпущен по государ-
ственному заказу в 1838 г. Альбом состоял из 
17 листов, в него вошли планы, фасады и раз-
резы храма Христа Спасителя, а также черте-
жи спроектированных архитектором церквей 
в Санкт-Петербурге, Саратове, Петергофе, 
Царском Селе, Новгороде (евангелическая), 
колокольни Симонова монастыря, а также 
типовые проекты для городских каменных 
церквей.

А в 1844 г. К. Тон издает дополнение 
к первому альбому, на этот раз уже с учетом 



150 “Научное обозрение” — 8/2015

пожеланий Святейшего Синода по созданию 
более простых и дешевых проектов. Атлас 
включал 12 проектов каменных и деревян-
ных церквей, в том числе и шатровых (вось-
мерик на четверике с характерным отходом от 
классицизма) [1]. Здесь были представлены 
авторский проект Елецкого собора и рисунки 
иконостасов для церквей Санкт-Петербурга 
(Спаса Преображения на Аптекарском остро-
ве и Благовещения в лейб-гвардии Конном 
полку).

На Руси, особенно в ее провинции, было 
свойственно строительство по образцу. Так об-
разец Благовещенского храма использовался 
в строительстве целого ряда церквей разных 
регионов (в том числе и Саратовского), имев-

ших между собой много общего во внешнем 
облике, с применением стандартных элемен-
тов и приемов, заимствованных из историче-
ских образцов русского зодчества. Авторами 
были выявлены соответствующие постройки: 
церковь в селе Каменный брод Царицынского 
уезда предположительно 1867 г., в горо-
де Камышине Вознесенская церковь 1867 г. 
Этим же образцом воспользовались при про-
ектировании Никольского храма в городе 
Хвалынске, 1867 г. (построенного архитекто-
ром А. М. Салько) и Казанского храма в го-
роде Царицыне 1894–1896 гг. (проект, пред-
положительно, осуществлял М. Грудистов) 
(табл. 1). Позже этот проект как типовой был 
включен в атлас образцовых проектов.

Таблица 1 – Примеры использования образцовых проектов в культовом зодчестве 
в провинции

Образцовые проекты Постройки на основе образцовых проектов

Проект Благовещенского собора 
в конном полку из атласа  

«рекомендованных  
к строительству церквей»  

К. Тона, 1844 г.

Троицкий храм,  
с. Каменный брод  

Царицинский уезда  
Проект храма, 1876 г.,  

освящен, 1895 г.

Казанский храм,  
г. Царицын, 1894–1896 гг.

Проект каменной церкви  
на 750 человек, «Атлас планов  

и фасадов церквей, иконостасов 
к ним и часовен, одобренных для 

руководства церковных  
постройках в селениях, 1899 г.»

Никольский храм,  
г. Хвалынск, 1867 г.

Вознесенский храм,  
г. Камышин, 1867 г.



151“Научное обозрение” — 8/2015

В Саратовской храмовой архитектуре 
образцовые альбомы К. Тона сыграли свою 
роль не только в качестве проектов для не-
посредственного тиражирования, но и в ка-
честве образцов нового стиля. В первую оче-
редь это были проекты с явным отходом от 
классицизма с ориентацией на русский и рус-
ско-византийский стиль. Наличие альбома 
позволяло использовать не только полно-
стью готовые проекты, но и отдельные кон-
структивные, и декоративные элементы и ре-
шения. Так, построенная по проекту К. Тона 
Вознесенско-Сенновая (Митрофаньевская) 
церковь в городе Саратове (1838 г.), вошедшая 
в альбом образцовых церквей, была взята за 
основу для строительства Вознесенского хра-

ма в г. Кузнецке (1842–1856 гг.), но в процес-
се строительства проект ее был переработан 
Строительным Комитетом (Петровым Г. В.). 
В итоге Вознесенский храм был построен пя-
тикупольным, что тоже соответствовало «то-
новскому духу» с такой же шатровой коло-
кольней, как и у Саратовской церкви.

В 40–70-х гг. ХIХ в. в Саратовской 
губернии появляется ряд храмов, по-
строенных в этом направлении (с ис-
пользованием объемно пространственного ре-
шения, – однокупольный или пятикупольный 
восьмерик на четверике с шатровой колоколь-
ней): Крестовоздвиженский храм г. Саратов 
1843, Преображенский храм в селе Старый 
Черчим Кузнецкого уезда 1848 г. и др. (рис. 1).

Рисунок 1. Крестовоздвиженский храм г. Саратов, 1843 г.

К концу 50-х гг. потребность в строи-
тельстве храмов в растущих селах увеличива-
ется, и в 1857 г. был издан и разослан по всем 
епархиям и в губернские строительные ко-
миссии «Атлас планов и фасадов деревянных 
приходских церквей на 250, 300, 350, 400, 500 
и 750 человек». На протяжении второй поло-
вины ХIX в. атлас неоднократно переиздавал-
ся и проекты переходили из одного альбома 
в другой. Так, например, в 1899 г. издатель-
ством Святейшего Синода был разработан 
«Атлас планов и фасадов церквей, иконоста-
сов к ним и часовен, одобренных для руковод-
ства при церковных постройках в селениях». 
В альбоме представлены деревянные и ка-
менные храмы различной вместимости, пла-

ны, фасады и рекомендации к строительству, 
а также несколько проектов существующих 
храмов в Царском Селе.

В процессе анализа сельских храмов по 
Саратовской губернии было выявлено копиро-
вание образцовых проектов, представленных 
в атласах 1857 и последующих годов (табл. 2). 
В таблице 2 представлены выявленные объ-
екты. Учитывая низкую сохранность (особен-
но деревянных построек) храмовых зданий по 
Саратовской губернии, сложно сказать о часто-
те использования проектов из выпускаемых ат-
ласов. Но наличие выявленных объектов дает 
основание предполагать, что постройки были 
не в единичном экземпляре и свойственны для 
небольших сельских приходов.
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Несмотря на неоднократное издание го-
сударственных атласов образцовых проектов 
храмов, саратовские архитекторы также вно-
сят свой вклад в изучение церковной архитек-
туры и разработку проектов, с одной стороны, 
для упрощения и удешевления строительства 
церквей для небольших поселений и уездных 

городов, с другой стороны – для формирования 
местного своеобразия храмового зодчества.

Саратовским архитектором М. Н. Гру-
дистовым в 1877 г. был издан «Атлас право-
славных церквей г. Саратова, снятых с нату-
ры». В этом издании содержатся обмеры двух 
храмов с чертежами (фасадов, разрезов и пла-

Таблица 2 – Выявленные храмы Саратовской губернии, построенные по типовым 
проектам

Образцовые проекты Постройки на основе образцовых проектов

Атлас планов и фасадов церквей  
на 250, 300, 350 и более человек,  

1857 г.

Михайло-Архангельская церковь  
с. Новая Осиновка  

Аткарского уезда, 1871 г.

Покровская церковь  
с. Садовка  

Вольского уезда,  
1864–1868 гг.

Атлас планов и фасадов церквей  
на 250, 250, 300 и более человек,  

1857 г.

Михайло-Архангельская церковь  
г. Балашов, вторая половина,  

XIX в.

Атлас планов и фасадов церквей  
на 250, 300, 350 и более человек,  

1889 г.

Церковь в с. Червленое-разное  
Царицынского уезда,  

1905 г.
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нов) саратовских церквей. Благодаря альбому 
до нас дошли сведения о многих утерянных 
православных храмах г. Саратова.

Огромный вклад в храмовое строитель-
ство внес городской архитектор Саратова, 
А. М. Салько, проработавший 44 года в этой 
должности, а с 1881 г. по совместительству яв-
лявшийся епархиальным архитектором.

Архитектором издано пособие «Ру-
ководство к устройству каменных и деревянных 
церквей». В этом издании традиционно пред-
ставлены планы и фасады семи существующих 
и проектируемых храмов и церквей, проект ча-
совни, примеры глав церквей и колоколен, пяти 
деревянных церквей. Кроме этого, подробные 
чертежи отдельных элементов (главки церк-
вей и колоколен, иконостасы, разработка оград, 
кладки парусов), даны описания храмов, реко-
мендации по выбору места, устройству фун-
дамента, а также приблизительные сметы цер-
ковных построек. Целью данного издания было 
в доступной форме для всех заинтересованных 
лиц, не имеющих архитектурного образования, 
донести информацию по проверке и контро-
лю как количества, так и качества работ, гео-
метрических размеров несущих конструкций. 
Архитектор не имел возможности «наблюдать» 
за работами ежедневно, имея большое количе-
ство подопечных объектов, разбросанных по 
всей губернии. Издание призывало «доволь-
но точно определять размеры и другие данные 
предполагаемой церкви и, в отсутствии архи-
тектора, наблюсти за прочным производством 
работ». Также ощутимую пользу принес раздел 
«ходотайство о разрешении на постройку церк-
вей», в котором рассказывается о возможной 
компенсации затрат денежным или натураль-

ным путем, а также раскрываются и даются 
указания на некоторые постановления влияю-
щие на размеры и местоположение храма (на-
пример, близость торговых лавок).

Будучи епархиальным архитектором, 
А. М. Салько являлся связующим звеном 
между заказчиком, подрядчиком, законода-
тельной властью. По его проектам (за период  
1870–1914 гг.) было построено более семидеся-
ти сельских и городских храмов. (Деревянные 
церкви в селе Радушенки  Аткарского уезда 
1902 г. и в деревне Каржимант Петровского 
уезда построены по аналогичному проекту 
А. М. Салько (СГА, Ф. 56, оп. 1, ед. хр. 824, 
816).) Через него проходили все проекты гу-
бернских храмов. «Наблюдение за строитель-
ством» чаще всего поручалось автору произве-
дения, но бывали случаи, когда по должности 
А. М. Салько брал такие обязательства, не яв-
ляясь автором храма [4].

В строительстве сельских храмов 
наблюдается тиражирование проектов 
А. М. Салько с различными незначительными 
изменениями, например, декор окон и порта-
лов. Излюбленные объемно-пространствен-
ные решения Салько – это однокупольный 
или пятикупольный восьмерик на четвери-
ке с шатровым или купольным завершением. 
В декоре превалируют такие свойственные 
почерку автора приемы, как ритмы полуко-
лонн, закругленные вверху окна, полуоваль-
ные наличники, изящные консоли, оригиналь-
ные рельефные карнизы и панели (табл. 3). 
Повторяемость приемов оформления храмов 
в «сальковских» проектах подчеркивает по-
черк автора, отличающий храмы Саратовской 
губернии от храмов соседних регионов.

Таблица 3 – Повторные проекты храмов архитектора А. М. Салько

Церковь в с. Беловка Балашовского уезда, 1903 г. Церковь в с. Турки Балашовского уезда, 1903 г.
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В целом стоит отметить, что всем атла-
сам и альбомам, выпущенным во второй поло-
вине XIX столетия, присущ рекомендательный 
характер, и далеко не во всех случаях храмо-
вые постройки строились по чертежам один 
к одному. Православная община, выбирая 
проект, ориентировалась на вместимость хра-

Окончание таблицы 3

Храм в Грязнухинском монастыре Храм в с. Баланда Аткарского уезда, 1893 г.

Церковь в с. Радушенки Аткарского уезда, 1902 г.,  
М. Грязнуха Балашовского уезда, 1895 г. Церковь в с. Лопатино Балашовского уезда, 1903 г.

ма, его стоимость, материалы. Архитектором 
могли вноситься как небольшие изменения 
(в виде изменения размеров, различных ва-
риаций декоративных элементов), так и более 
существенные (пример Вознесенского храма 
в Кузнецке). Все изменения заранее согласо-
вывались с губернским строительным комите-
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том. Таким образом, строительство храмов по 
образцовым проектам упрощало строитель-
ный процесс, но при этом не влияло на само-
бытность храмов, свойственную каждому ре-
гиону.

В Саратовской губернии, в отличие от 
предшествовавшего периода, когда было по-
строено крайне мало храмов по образцовым 
проектам, в рассматриваемый период наблю-
дается следующая тенденция образцового 
проектирования:

– в 50-х гг. XIX в. для Саратовской гу-
бернии характерно использование образцо-
вого проекта больше как стилистического об-
разца;

– в период 60–80-х гг. XIX в. чаще встре-
чается копирование типовых проектов из атла-
сов, рекомендованных Синодом;

– в 90-х гг. XIX в. – начале XX в. с появ-
лением альбома А. М. Салько большей частью 
используются проекты самого автора.

Несомненно, в Саратовской губернии 
велось строительство храмов по рекомендо-
ванным проектам из атласов и альбомов, из-
даваемых Святейшим Синодом, что дополня-
ло одну из сторон храмового зодчества нашего 
региона.
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The article is of interest to researchers of church 
architecture of the Volga region, in particular, the 
Saratov region. The establishment of Orthodox church 
architecture of the Saratov province during the sec-

ond half of the XIX – early XX centuries is examined. 
Albums of standard (model) church design are dis-
cussed, the reasons for the appearance of such albums, 
and their application in the province as exemplified by 
Saratov and the Saratov province. The churches of the 
province built on the basis of model designs at various 
stages of the time period in question are identified. The 
tendency for the construction of model churches in the 
Saratov province is noted. The contribution of Saratov 
architects, in particular, the eparchial architect A. M. 
Salko, to the creation of a guide to the construction of 
churches, and to church architecture in the entire prov-
ince, is described. The common features of churches 
built according to standard projects and their regional 
identity are defined.
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РОТОНДАЛЬНЫЕ ХРАМЫ ПЕРВОЙ  
ПОЛОВИНЫ XIX СТОЛЕТИЯ  

КАК УНИКАЛЬНЫЕ ПАМЯТНИКИ  
САРАТОВСКОЙ ГУБЕРНИИ

М. В. АНТИПЕНКО
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В статье говорится об уникальном для Саратовской губернии явлении – строительстве православных 
храмов ротондального типа. Временные рамки строительства рассматриваемых культовых построек – это конец 
XVIII – первая половина XIX в. Строительство церквей с храмовой частью-ротондой в Саратовском крае представлено 
единичными объектами, выявленными автором. До настоящего времени исследований в этой области не проводи-
лось. Автором было установлено, что культовые объекты данного типа расположены исключительно в помещичьих 
усадьбах и селах. В статье рассматриваются общие характерные черты и региональные особенности ротондальных 
храмов Саратовской губернии, описываются возможные факторы, оказавшие влияние на их архитектуру, приводятся 
основные планировочные и объемно-пространственные решения выявленных церквей. В статье также рассматривает-
ся современное состояние культовых объектов.

Ключевые слова: православные церкви, ротондальные храмы, культовое зодчество, Саратовская губерния, регио-
нальные особенности, планировочная структура.

Рото́нда (итал. rotonda, от лат. rotundus – 
круглый) – круглая в плане постройка, обычно 
увенчанная куполом. По периметру ротонды 
часто расположены колонны. Ротондальные 
постройки известны еще с античных времен, 
как тип центричного сооружения и использо-
вались в строительстве мавзолеев, баптисте-
риев, храмов и т. д. В России ротондальные 
храмы активно строятся в период с середи-
ны XVIII до конца первой трети XIX в. [1]. 
Основной объем строительства данного типа 
храмов встречается в Москве, Подмосковье, 
Санкт-Петербурге и гораздо реже в других ре-
гионах России (Урале, а также Тамбовской, 
Саратовской Пензенской и других губерни-
ях.) Но даже в центральных регионах России 
ротондальный тип церквей не был применен 
в массовом строительстве, поскольку не яв-
лялся каноническим образцом храмового зод-
чества. Известными столичными архитекто-
рами, построившими храмы-ротонды были 
В. И. Баженов, М. Ф. Казаков, Н. А. Львов, 
О. И. Бове и др.

В настоящее время отдельных иссле-
дований в изучении ротондального куль-
тового зодчества Саратовской губернии не 
проводилось, и сведения по данному вопро-

су очень немногочисленны. В процессе ис-
следования нами было выявлено на террито-
рии бывшей Саратовской губернии (с 1928 г. 
территория Сердобского, Кузнецкого и час-
тично Петровского уездов Саратовской гу-
бернии принадлежит Пензенской области) 
шесть объектов данного типа, построенных 
в период с 1792 по 1838 г. Из них 3 храма – 
в Балашовском уезде, 1 храм – в Сердобском, 
1 храм в Петровском и 1 храм – в Кузнецком 
уезде (рис. 1). Временные границы строи-
тельства ротондальных храмов представлены 
пос ледним десятилетием XVIII века – первой 
половиной XIX века. Все объекты зафиксиро-
ваны исключительно в помещичьих усадьбах 
и селах. Соответственно, это говорит о том, 
что выбор типа храма определялся вкусовыми 
предпочтениями и финансовыми возможно-
стями заказчика дворянского сословия.

В настоящее время сохранилось 
пять храмов, четыре из которых террито-
риально расположены в Пензенской об-
ласти. Современное состояние некото-
рых культовых объектов находится далеко 
не в лучшем виде, заброшенным остается 
храм Александра Невского в селе Куракино 
(Надеждино), а храм Рождества Христова 



158 “Научное обозрение” — 8/2015

в селе Дьячевка – в руинированном состоя-
нии. Церковь-усыпальница в селе Зубриловка 
и храм в селе Тарлаково-1 Кузнецкого уезда 
(ныне Пензенской области) были частично 

реставрированы. Церковь в селе Бобылевка 
Балашовского уезда Саратовской области со-
хранилась без изменений и в настоящее время 
является действующей.

Рисунок 1. Храмы-ротонды начала XIX в. на территории Саратовской губернии

 В Саратовском крае ротондальный тип 
православного храма в основном имеет трех-
частное осевое композиционно-планировоч-
ное решение «кораблем» (5 объектов из 6). 
Но при этом некоторые постройки в первона-
чальном варианте представляли собой ротон-
ду (тип центричной ротонды), например храм 
во имя Воздвижения Животворящего Креста 
Господня в селе Тарлаково-1 Кузнецкого уезда 
(рис. 4). Впоследствии храм был перестроен. 

А церковь в селе Дьячевка Петровского уезда 
является единственным ротондальным соору-
жением центричного типа.

В ранних постройках (храм Александра 
Невского в селе Куракино (Надеждино) 
Сердобского уезда 1792–1807 гг. (имение гра-
фа А. Б. Куракина) и церковь-усыпальница 
в селе Зубриловка Балашовского уезда 1796 г. 
(заказчик князь С. Ф. Голицин)) выявлена бо-
лее массивная трехсветная ротонда, обрам-
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ленная колоннадой (рис. 2, 3). Эти два храма 
схожи по композиции и по некоторым особен-
ностям деталей (круглые модульоны на фри-
зе, анты в лоджиях, подобный характер орде-
ра) [2].

Церковь в селе Куракино (рис. 2) перво-
начально, как и храм в селе Зубриловка, была 

построена без колокольни. С востока к ней 
примыкает двухсветная прямоугольная апси-
да, оформленная пилястровым портиком с тре-
угольным фронтоном, с запада – двухсветная 
трапезная. Четырехъярусная столпообразная 
четвериковая колокольня пристроена в 1818 г. 
и завершалась шпилем, ныне утраченным [5].

Рисунок 2. Храм Александра Невского, с. Надеждино (Куракино) Сердобского уезда 
Саратовской губернии (Пензенской обл.) 1792–1807 гг., колокольня, 1818 г.  

(фото Алина Юрьевна Колчина 10.02.2013 г., план-реконструкция М. В. Антипенко)

Рисунок 3. Храм-усыпальница во имя Спаса Преображения, с. Зубриловка  
Балашовского уезда Саратовской губернии (Пензенской обл.), 1796 г.  

(фото, план-реконструкция М. В. Антипенко, колокольня [2])

Большое влияние на образ Александро-
Невского храма оказала Преображенская цер-

ковь (1789–1791 гг.), построенная в поместье 
брата Куракина (Алексея Борисовича Кураки-
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на) в Преображенском селе Малоархан гель-
ского уезда (Свердловский р-н) Орловской 
губернии. Снаружи Преображенскую цер-
ковь окружала колоннада ионического ордера, 
внутри храм был отделан под мрамор, в верх-
них частях стен находились рельефы ита-
льянской работы с изображением «Страстей 
Христовых». Купол был двойным: наружный 
опирался на барабан с 12 окнами (по числу ко-
лонн), в зените внутренней оболочки помеща-
лось световое отверстие. Иконостас в храме 
«деревянный, полуциркульный, превосходной 
работы», иконы на холсте в рамках, некото-
рые, предположительно, кисти итальянских 
мастеров.

Храму в селе Зубриловка исследователя-
ми приписывается авторство Д. Кваренги, так 
же как и строительство самой усадьбы в селе 
Надеждино. Но в настоящее время этот факт 
до конца не доказан [2].

В 1818 г. помещиком Д. Киреевым в селе 
Дьячевка Петровского уезда Саратовской 
губернии была построена церковь во имя 
Рождества Христова. Двухсветная ротонда 
с устроенными с западной, южной и север-
ной сторон портиками, а с восточной – апси-
дой представляла собой образец классическо-
го ампира. К сожалению, портики с апсидой 
были утрачены, и в настоящее время мы не 
можем с точностью их описать.

Рисунок 4. Церковь Рождества Христова, с. Дьячевка Петровского уезда Саратовской 
губернии (Пензенской обл.) (фото, план-реконструкция автора М. В. Антипенко)

Рисунок 5: 1) Церковь Воздвижения Животворящего Креста, с.Тарлаково-1, Кузнецкого 
уезда Саратовской губернии (Пензенской обл.); 2) план 1807–1823 гг.; 3) план 1848–1895 гг. 

(фото, план-реконструкция М. В. Антипенко)
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Интересен храм во имя Воздвижения 
Животворящего Креста Господня в селе 
Тарлаково-1 Кузнецкого уезда (рис. 5). В ар-
хитектуре этого храма прослеживается вли-
яние нескольких заказчиков на протяжении 
длительного времени. Первоначально он 
был построен помещицей Ивановой в 1807 г. 
и описывается как двухсветный храм-ротонда, 
перекрытый сферическим куполом с порти-
ками с трех (а возможно – и с четырех) сто-
рон, в 1848 г. храм был расширен за счет при-
стройки трапезной и колокольни помещиком 
В. Д. Ивановым. В 1895 г. у Воздвиженского 
храма были обновлены колокольня, трапез-
ная и расширена апсида [3]. Любопытным яв-

ляется тот факт, что пристроенная колоколь-
ня повторяет проект колокольни в поместье 
Зубриловка, но в несколько упрощенном ва-
рианте.

Особенности поздних ротондальных 
построек (Покровская церковь 1836 г. в селе 
Новопокровское, заказчик В. Л. Нарышкин, 
и Троицкий храм 1838 г. в с. Бобылевка, заказ-
чик князь А. Н. Львов) в том, что эти храмы 
изначально строились по трехчастной схеме 
«корабль» (рис. 6, 7). Храмы имеют ярко вы-
раженную ротондальную часть и массивную 
колокольню [4]. Для большинства построек 
характерно наличие на ротонде светового фо-
наря.

Рисунок 6. Церковь Живоначальной Троицы, с. Бобылевка Балашовского уезда  
Саратовской губернии, 1838 г. (фото, план-реконструкция М. В. Антипенко)

Рисунок 7. Покровская церковь, с. Новопокровское, Балашовского уезда  
Саратовской губернии, 1836 г. (ГАСО, ф. 656, оп. № 1, д. 1100)

Из рассмотренного нами материала 
можно сделать следующие выводы:

– строительство ротондальных храмов 
на территории Саратовской губернии не яв-

лялось типичной практикой строительства 
в культовом зодчестве и представлено в еди-
ничном количестве, что подчеркивает уни-
кальность данных построек;
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– для ранних построек (1794–1818 гг.) 
характерно строительство центричной ротон-
ды или ротонды с трапезной, в обоих случаях 
без колокольни;

– поздние постройки (1834–1848 гг.) 
имеют трехчастную схему «корабль»;

– все выявленные ротондальные храмы 
построены в стиле классицизма, что говорит 
об ограниченности временного строительства 
рассматриваемых храмов.

Несмотря на то что вопрос о ротондаль-
ных культовых православных постройках на 
территории Саратовской губернии до насто-
ящего времени не изучен, нельзя не принять 
во внимания сам факт их существования. 
Поэтому данной статьей хотелось вызвать ин-
терес к столь нетрадиционным типам право-
славных сооружений. И хотя строительство 
ротондальных храмов не было характерным 
явлением в Саратовской губернии, но, не-
сомненно, эти постройки являются вкладом 
в историю российской архитектуры.
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The article addresses a unique phenomenon of the 
Saratov province, the construction of Orthodox churches 
of the rotunda type. The time frame of the construction of 
the religious buildings in question is from the end of the 

XVIII century up to the first half of the XIX century. The 
construction of churches with the rotunda temple part in 
the Saratov region is represented by several objects, iden-
tified by the author. To date, no research in this field was 
conducted. The author has found that the religious objects 
of this type are located exclusively in the country estates 
and villages. The article deals with the common character-
istics properties and regional features of rotunda church-
es of the Saratov province, describes the possible factors 
that influenced their architecture; the main planning and 
volumetric spatial solutions of the identified churches are 
given. The current state of the religious objects is also ad-
dressed.

ROTUNDA CHURCHES OF THE FIRST HALF OF THE XIX CENTURY AS UNIQUE LANDMARKS 
OF THE SARATOV PROVINCE
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ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ В АРХИТЕКТУРЕ 
ПРАВОСЛАВНОГО ХРАМА

А. Н. БЕЛКИН
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме интерпретации и соотношения исторических и современных 
форм в архитектуре православного храма, поискам соответствующего настоящему времени художественного языка. 
Охарактеризованы исторические особенности строительства храмов в нашей стране. На примерах разного времени 
показано соответствие композиционных особенностей храмов разного времени стилю каждой эпохи. Для выявления 
тенденций развития православной церковной архитектуры использованы материалы открытого конкурса «Современ-
ное архитектурное решение образа православного храма», проведенного Союзом архитекторов и Союзом благотвори-
тельных организаций России в декабре 2013 г. Дана оценка итогам конкурса, влиянию решений жюри на поиски совре-
менной образности. Среди проектов – победителей конкурса выделены три работы, отражающие, по мнению автора, 
перспективу развития художественного языка в композициях современной православной церковной архитектуры.

Ключевые слова: храм, православный, образ, стиль, история, современность.

История строительства православных 
храмов в нашей стране имела семидесятилет-
ний перерыв. Время между последними доре-
волюционными постройками и всесоюзным 
конкурсом 1988 г. на храм в честь тысячеле-
тия Крещения Руси в Москве вместило три 
периода развития отечественной архитекту-
ры. Новаторство 20-х – начала 30-х гг., ретро-
спективизм 30–50-х гг. и минималистический 
функционализм 60–70-х гг. XX в. характерны 
не просто разной, но даже контрастной сти-
листикой. «Плотность» времени была тако-
ва, что эти периоды не наречия, не местные 
говоры. Это три разных архитектурных язы-
ка. Невольно хочется представить, каков был 
бы храм работы Константина Мельникова? 
Как бы выглядел собор, возведенный в честь 
Победы 1945 г.? Какой степени упрощения до-
стигла бы архитектура приходских церквей, 
окруженных жилыми домами первых серий 
массового индустриального строительства 
в микрорайонах 60-х гг.? Всего этого, увы, не 
было.

Поэтому строительство православно-
го храма оказалось новой задачей для совре-
менной архитектурной теории и практики. 
Действующие поколения отечественных ар-
хитекторов стали решать ее вполне традици-
онно для истории архитектуры, то есть эклек-
тически. На это их нацеливали и нормативные 
документы: «Модернистские течения в архи-

тектуре могут привнести чуждые религии, на-
строения и идеи, которые могут искажать ре-
лигиозное сознание людей. В поисках образа 
современного православного храма следует 
ориентироваться не на модернистские тече-
ния в архитектуре, а на созвучное современ-
ным людям живое отражение в архитектурных 
формах смысла храма, красоты божественно-
го устроения мира и Небесного Царства, что 
так ярко выражено в древнерусских храмах» 
[1, с. 42]. Как в сегодняшний день глядел 
А. А. Веснин: «С освоением архитектурно-
го наследства получилась совершенно неле-
пая вещь. Большинство архитекторов подхо-
дит к наследству как к сундуку с приданым, 
каждый тащит оттуда то, что ему нравится, 
и приклеивает к своему проекту. Архитекторы 
и критики не понимают, что старая архитек-
тура должна быть включена в новую в снятом 
виде» [2, с. 21].

История отечественной и мировой цер-
ковной архитектур отражает соответствие 
композиционных особенностей храмов раз-
ного времени стилю каждой эпохи. Это го-
ворит о том, что вера, как и прежде, нужна 
современникам, поэтому выразительности 
храма стремились достичь современными 
композиционными средствами, используя со-
временный архитектурный язык. Если не так, 
то зачем было менять архитектуру Успенского 
собора во Владимире или Покрова в Филях на 
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что бы то ни было? Куда уж лучше? Но разви-
тие – это перемены и как, может быть, оши-
бочно, но всегда кажется современникам – 
к лучшему. Поэтому более чем тысячелетняя 
отечественная история храмового строитель-
ства – это история русской архитектуры в ее 
непрерывном развитии. История, явленная 
в постройках, наиболее важных для духовной 
жизни народа.

Архитектурные различия, особенно-
сти образного строя исторических церков-
ных зданий поражают своим невероятным 
при общности функции разнообразием. Вот 
строгий и величественный собор-воин ХII в. 
в Юрьевом монастыре под Новгородом, 
а вот его современник, исполненный изя-
щества и тонкого лиризма храм Покрова на 
Нерли под Владимиром. Изысканная про-
стота Духовской церкви Троице-Сергиевой 
лавры и многоголосие девятиглавого злато-
верхого Благовещенского собора на главной 
площади Московского Кремля. Вот устрем-
ленная в небо, готовая взлететь ракета церк-
ви Вознесения в Коломенском, а неподалеку 
бесподобный в своей пластической и цвето-
вой роскоши мажорный Покровский собор 
на Красной площади в Москве. Удивительная 
целостность многосложной россыпи кра-
сот собора Смольного монастыря в Санкт-
Петербурге и откровенная светскость ротон-
ды церкви Филиппа Митрополита в Москве. 
Как же они разнолики: своей колоннадой об-
нимающий Невский проспект Казанский со-
бор и спрятавшаяся в глубине двора Марфо-
Мариинской обители скромная и прекрасная 
церковь Покрова. Или крошечный простей-
ший домок церкви Святого Лазаря, для кон-
траста перенесенный поближе к светящим-
ся осиновым лемехом двадцати двум главам 
Преображенского собора Кижского погоста.

Такое стилевое разнообразие означает, 
что православная вера оставалась актуальной, 
живой и необходимой тысячу лет, но формы 
архитектуры, приемы и средства композиции, 
язык выразительности церковных зданий ме-
нялись. Эволюционировали со временем, то 
есть всегда были понятными и близкими со-
временникам. Так и сегодня: высокая значи-
мость православия в нашей стране очевид-
на для миллионов людей. Они ходят в храм, 
как и их предки тысячу лет назад. Но пред-
ки не прилетали в город на самолете с дру-
гого континента, не подъезжали к церкви на 

метро, читая электронную книгу, не отключа-
ли, входя в храм, звук мобильного телефона. 
Людям этого, настоящего, а не историческо-
го времени, понятней и ближе современный 
язык. Поэтому современное храмовое стро-
ительство не может быть ограничено языком 
только исторической архитектуры, каким бы 
прекрасным он ни казался. Вера современна, 
а иначе ее нет.

Осенью 2013 г. Союзом архитекторов 
и Союзом благотворительных организаций 
России при поддержке Московского патриар-
хата Русской православной церкви был прове-
ден открытый конкурс «Современное архитек-
турное решение образа православного храма», 
привлекший деятельное внимание 111 участ-
ников. Значительно большее количество лю-
дей, причем не только архитекторов, заин-
тересованно ожидало результатов конкурса. 
Конкурсные проекты были показаны трижды: 
в здании Союза архитекторов России, где рабо-
тали экспертиза и жюри, в Гостином дворе на 
фестивале «Зодчество-2013» и в Центральном 
доме архитекторов на выставке, устроенной 
в дни рождественских чтений 2014 г. Эти экс-
позиции, объявленные жюри итоги конкурса, 
и, конечно, современная практика строитель-
ства храмов позволяют говорить о вероятных 
тенденциях развития православной церковной 
архитектуры.

К сожалению, результаты конкурса ина-
че как упущенными возможностями не назо-
вешь. По условиям конкурса и решению жюри 
были премированы 10 проектов [3]. Три из них 
интересны как попытки создания образа со-
временного православного храма. Остальные 
проекты основаны на исторических стилях, 
а один из них просто буквально (и, по заяв-
лению автора, принципиально) воспроизво-
дит постройку более чем вековой давности. 
Тем самым жюри нарушило условия соревно-
вания, основным содержанием которого был 
поиск современного архитектурного решения 
образа православного храма. Ответственное 
и компетентное жюри не должно было рассма-
тривать эти проекты как несоответствующие 
основному условию конкурса и самой цели 
его проведения.

Премированные проекты экспонирова-
ны, опубликованы, представлены как образцы 
церковной архитектуры. Прочие, среди кото-
рых как раз и содержатся элементы современ-
ного творчества, не окажут влияния на про-
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цесс поисков новой образности. Усилия их 
авторов пропадут впустую, не помогут реше-
нию не только творческой, но и важной обще-
ственной задачи. Известно хотя бы на приме-
ре конкурса на Дворец Советов, каково может 
быть влияние решения жюри на развитие ар-
хитектуры. Подобное повторение пройден-
ного сегодня представляется крайне нежела-
тельным.

Большинство конкурсных проектов, не 
замеченных жюри, отражало стремление к по-
иску нового языка для достижения образно-
сти русской церковной архитектуры. Авторы 
основывались на приемах и средствах компо-
зиции, характерных для последнего столетия 
развития отечественной и мировой архитекту-
ры, применении новых материалов и их соче-
таний, использовании современных инженер-
но-технических решений. Немногие из этих 
новаторских проектов можно было бы реко-
мендовать построить, может быть, потому что 
заданная конкурсантам чрезвычайно сложная 
цель не ставила задачи проектирования для 
реального строительства, но предусматривала 
лишь «современное архитектурное решение 
образа».

Только три проекта из премированных 
заслуженно получили свои награды. Они не 
только соответствуют условиям и целям кон-
курса, эти композиции могут и должны быть 
реализованы.

В. О. Шипков так пишет о своем про-
екте: «Спроектированный мной храм в плане 
представляет собой греческий крест с апси-
дой в восточной стороне. Его композиция сту-
пенчатая за счет оригинальной кровли, кото-
рая расположена в четырех плоскостях, и если 
смотреть на храм с угла, то кровля на всех ви-
димых частях видна зрителю в одной плоско-
сти. Завершается храм граненым пятиглавием. 
Декоративное оформление храма весьма скуд-
ное, это характерно для древнего псковского 
и новгородского зодчества, где красота рож-
далась не в обилии декоративных элементов, 
а в суровой простоте».

Д. Е. Макаров раскрывает источник 
вдохновения: «Строгость и ясность новгород-
ских храмов, выверенные пропорции и тради-
ционные материалы создают образ, находя-
щийся в прошлом и настоящем одновременно. 
Главной особенностью проекта является вари-
ативность фасадных решений».

А. С. Литовский пишет о своей работе: 

«Я не пытался искать новые образы для храма, 
но старался выразить старый образ современ-
ным архитектурным языком. Будущее храмо-
вого строительства – это традиционный образ, 
созданный при помощи новых материалов. 
Простой пример: есть такой материал, как бе-
тон, неизвестный нашим предкам. Бетон мо-
жет давать большие пролеты – понятно, что 
в храмовом строительстве его можно эффек-
тивно использовать, и это будет давать ход но-
вым архитектурным решениям».

 Очевидно, для успешного решения по-
ставленной задачи потребуется не один кон-
курс, сейчас же получен важный, хоть и от-
рицательный результат: нельзя не поощрять, 
тем паче отвергать попытки честного дости-
жения конкурсной цели. Ведь дело не в ка-
честве представленных на конкурс проектов, 
а в ограниченности понимания экспертизой 
и жюри современности архитектурного обра-
за православного храма.

Сегодня, как и в каждую из предше-
ствующих исторических эпох, современный 
архитектурный язык может и должен быть 
использован для развития, обогащения и по-
вышения выразительности православных хра-
мов. Длительный перерыв в их строительстве 
безусловно усложняет задачу, но не отменяет 
необходимости ее решения. Рано или позд-
но архитектура православных храмов придет 
в соответствие со стилистикой и художествен-
ной образностью настоящего времени.
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The work is devoted to the topical problem of the 
interpretation and ratio of historical and modern forms 
in the architecture of an Orthodox Christian temple, the 
search for an artistic language which corresponds to the 
present era. It characterizes the historical peculiarities 
of temples construction in our country. Based on the ex-

amples from different epochs, the work demonstrates the 
correspondence of the compositional features of temples 
to the style of each epoch. The materials of the open con-
test “Modern architectural solution of the image of an 
Orthodox Christian temple” organized by the Council of 
architectrs and the Council of charity organizations of 
Russia in December 2013 were used to uncover the devel-
opment trends of Orthodox Christian church architecture. 
The work assesses the results of the contest and the influ-
ence the jury’s decisions had on the search for modern im-
agery. It singles out three works among the winning proj-
ects which, in the author’s opinion, reflect the prospects of 
artistic language development in the compositions of pres-
ent-day Orthodox Christian church architecture.

HISTORY AND MODERNITY IN THE ARCHITECTURE  
OF AN ORTHODOX CHRISTIAN TEMPLE
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ЗАДАЧИ НАДЕЖНОСТИ,  
РЕШАЕМЫЕ НА ЭТАПЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ  
ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ ИЗДЕЛИЙ ВМФ

С. Х. ЕКШЕМБИЕВ, В. П. КИСЕЛЕВИЧ, М. Ю. ХРАМОВ, К. Ю. ЛАВРОВ
ОАО «Концерн «Моринформсистема-Агат»,

г. Москва

Аннотация. Известно, что наряду с точными и, как правило, громоздкими моделями и методами, требующими машин-
ного решения, должны присутствовать и простые наглядные методики для эскизной прикидки и оценивания характера 
поведения исследуемого параметра. Практически достижимый уровень надежности изделия можно оценить на этапе 
эксплуатации. При этом решаются две основные группы задач, связанных с надежностью. Первая группа – задачи 
определения и контроля достигнутого уровня надежности по статистическим данным эксплуатации объектов. Вторая 
группа – задачи поддержания надежности на требуемом уровне на протяжении заданного срока эксплуатации. Здесь и 
корректировка параметров технического обслуживания, и определение сроков ТО и замены изношенных агрегатов, и 
оценка необходимого состава ЗИП, и т. д. Некоторым задачам второй группы посвящена данная статья. Предлагаемая 
статья отвечает последнему утверждению в аспекте задач надежности, решаемых на этапе эксплуатации  и хранения.

Ключевые слова: исследуемый параметр, эксплуатация объектов, уровень надежности, контроль и поддержание 
уровня надежности.

Системы эксплуатации
Практически достижимый уровень на-

дежности можно оценить только на этапе экс-
плуатации. Важным аспектом деятельности 
специалистов является решение задачи под-
держания надежности корабля на требуемом 
уровне на протяжении длительного срока экс-
плуатации, что характерно для технических 
систем изделий ВМФ.

Здесь и корректирование параметров 
технического обслуживания, и определение 
сроков и видов техобслуживания, и оценка не-
обходимого состава ЗИП, и т. д.

Под системой эксплуатации понимают 
комплекс правил, на основе которых назнача-
ется программа обслуживания изделий в этом 
процессе.

Различают три системы (соответствен-
но – и программы) эксплуатации:

 – по ресурсу;
 – по состоянию;

 – по уровню надежности.
Изделия ВМФ в этом плане занима-

ют промежуточное состояние между первой 
и второй системой. Это позволяет, по нашему 
опыту, снизить трудоемкость работ на 25–30% 
и почти в два раза уменьшить потребное чис-
ло агрегатов оборотного фонда.

Профилактика при хранении
Программа эксплуатации определяется 

регламентом технической эксплуатации для 
каждого конкретного изделия. Прежде чем 
перейти к вопросам обслуживания эксплуати-
руемых систем, следует выделить отказы си-
стем, которые исключены из эксплуатации, т. 
е. находятся на хранении. В этом случае при-
влекаются профилактические работы, кото-
рые также имеют периодичность.

Состояние системы, находящейся на 
хранении, можно представить диаграммой 
(рис. 1).

  
 
 
 
 tпроф tр tнр tпроф 

Рисунок 1. Периодичность и время проведения профилактических работ изделия при 
хранении: tпроф – время профилактики; tp – время работоспособного состояния; tнр – изделие 

неработоспособное
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Вводим коэффициент использования си-
стемы в исправном состоянии:

 1 .
( )

хр хрt
p

хр проф хр хр проф

t еK
t t t t

λ

λ

− ⋅−
= =

+ +
          (1)

Зависимость функции K(tхр) имеет оче-
видный оптимум (рис. 2).

Неработоспособное состояние обуслов-
лено наличием λ хранения.

Вводим параметр txp = tp + tнp – время 
хранения.

Время работоспособного состояния си-
стемы при хранении при показательном зако-
не распределения его вероятностей:

∫
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Рисунок 2. Оптимальная периодичность хранения

Рисунок 3. Зависимость λ(t)

Взяв производную функции (1) по tхр 
и приравняв ее к нулю, получаем оптималь-
ный интервал времени хранения между про-
филактическими работами:

 

хр

t
t

λ
= .

Оценка показателей надежности  
по результатам эксплуатации

Наиболее полной характеристикой на-
дежности системы является интегральная 
функция распределения вероятностей време-
ни безотказной работы F(t). О виде этой функ-
ции можно судить по гистограмме относи-
тельных частот [1].

При этом на каждом i-м интервале вре-
мени Δt получаем:

ttN
nt i

i ∆
=

)(
)(λ ,

где ni – число отказов на i-м интервале; N(t) – 
число исправных объектов к началу рассма-
триваемого интервала.

Известно по результатам эксплуатации 
многих систем, что функция λi имеет характер, 
показанный на рисунке 3.

Период приработки (0, t1) заканчивается 

при 
 

.0≈
dt

d iλ  

Для интервала (t1, t2) вероятность безот-
казной работы равна

2

1

2
1 2
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Зависимость не явно выра-
женных интервалов:

 – приработки (0, t1); 
 – плановой эксплуата-

ции (t1, tЭ); 
 – износа (t > τЭ).
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тически не является постоянной:

λ(t) = λ(t1) + φ(t) = λ0 + φ(t),         (4)

где φ(t) – некая составляющая, зависящая от 
времени.

Иными словами, участок плановой экс-
плуатации (t1, tЭ) имеет тенденцию повыше-
ния λi по мере перехода в стадию износа.

Введем допущение, что кривая интен-
сивности отказов после t1 имеет вид соглас-
но рисунку 4. За начало координат т. О берем  
t = t1.

Из эмпирической кривой на рисун-
ке 3 следует, что 

λ(t2) – λ(t1) ≈ 0.                   (3) 

В результате решения системы уравне-
ний из (2) и (3) получаем приближенное зна-
чение безотказной работы p(t) на этапе равно-
мерной плановой эксплуатации (t1, t2).

Замена агрегатов после выработки ресурса 
с учетом материальных затрат

В общем случае интенсивность отказов 
λ за интервал плановой эксплуатации τЭ прак-

t2

 

λ0 

φ(t) 

τЭ

 
 

О

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
  

λ 

t 

Рисунок 4. Идеализированная кривая λ(t) на этапе плановой эксплуатации

Воспользуемся представлением φ(t) 
при t ≥ t2 через распределение вероятностей 
Вейбулла [2]:

1
2 )()( −−⋅⋅= ααµϕ ttCt

          (5)µ = 0 при t < t2
µ = 1 при t ≥ t2.{

Началу эксплуатации системы предшес-
твовали затраты S0.

Средние затраты на устранение одного 
отказа обозначим как S0, тогда на устранение 
n отказов в течение времени τЭ эксплуатации 
затраты составят  )(0 Ээ nSS τ⋅= .

Заметим, что τЭ больше t2 и захватывает 
процесс износа, где и происходит замена агре-
гатов.

В итоге имеем:

)(0 ЭC nSSS τ⋅+=  – общие затраты;

[ ]0)(1 SnSSS ЭC
ЭЭ

отн +== τ
ττ  – отно-

сительные затраты.
Определим ожидаемое число отказов 

n(τЭ) как интеграл в пределах (0, τЭ):

 
 

0

Э

Э

τ

τ λ∫  (6)

Проведя интегрирование (6) с учетом (4) 
и (5), получаем

 
0 2( ) ( ) .Э Э Эn С t ατ λ τ µ τ= + ⋅ −         (7)

Вернемся к относительным затратам 
с учетом (7):

= + + ⋅ −
 }{ 0 0 2

1 ( ) .отн C Э Э
Э

С t αλ τ µ τ
τ

   (8)

Несколько слов о параметрах распреде-
ления вероятностей Вейбулла – α и С.

Параметр α определяет форму диффе-
ренциальной функции распределения f(x) для 
технических систем, α = 1,4 – 1,7.

Параметр С – нормирующий множи-
тель, который определяется из условия, что 
площадь под кривой f(x) на интервале (х1, х2) 
равна единице:

 
∫ =

2

1

1)(
x

x

dxxfС .
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ставляет несколько единиц: 1, 2 и реже – 3.
Выражение (8) представим графически 

(рис. 5).

Задавшись диапазоном (х1, х2), параметр 
С можно найти, пользуясь таблицами функции 
Лапласа [3]. В нашем случае величина С со-

Sотн 

τЭ 

min 

S0λ0 

t2 (τЭ)опт 
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τ  
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Рисунок 5. Графическое определение (τЭ)опт

Как видно из графика, относительная 
стоимость ремонта путем замены изношен-
ных агрегатов имеет ярко выраженный опти-
мизационный минимум, отсюда получаем гра-
ницу этапа плановой эксплуатации – (τЭ)опт. 

Выводы
Если обратиться к характеристикам на-

дежности эксплуатируемых систем, обеспечи-
ваемым профилактическими мероприятиями 
и заменой изношенных агрегатов, то теорети-
чески они имеют ярко выраженные экстрему-
мы. Казалось бы, что этот вывод сначала ка-
жется неожиданным, но результаты анализа 
карточек отказов из эксплуатирующих орга-
низаций подтверждают это утверждение.
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It is known that along with precise and typically 
large models and methods which require machine solu-
tions there must be simple, virual methods for design esti-
mates and assessing the nature of the behavior of the stud-

ies parameter. The practically achievable level of product 
reliability can be assesses at the stage of operation. This 
solves two groups of tasks connected with reliability. The 
first group consists of the tasks of determining and control-
ling the achieved level of reliability based on statistical data 
of objects operation. The second group includes the tasks 
of maintainng reliability at the required level in the course 
of a set time period of operation. This means correcting 
technical maintenance parameters, determining the terms 
of maintenance and replacement of worn aggregates, as-
sessing the necessary composition of SPU, etc. The work is 
devoted to some of the tasks from the second group. It looks 
into the aspect of reliability tasks solved at the stage of ope-
ration and storage. 
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УДК 681

МЕТОД ДОСТИЖЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ 
БЕЗОТКАЗНОСТИ ИЗДЕЛИЯ В УСЛОВИЯХ  

ОГРАНИЧЕНИЙ НА МАТЕРИАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ

С. Х. ЕКШЕМБИЕВ, В. П. КИСЕЛЕВИЧ
ОАО «Концерн «Моринформсистема-Агат»,

г. Москва

Аннотация. Очевидно, что материальные затраты на изготовление различных приборов изделия неодинаковы. Однако 
даже при наличии ограничений сверху на материальные затраты можно достичь требуемых показателей надежности 
некой системы, используя не равно надежные входящие элементы. Если произвести декомпозицию изделия с позиции 
надежности, то она будет выглядеть как последовательная цепочка из входящих элементов. Причем общее значение 
безотказности Роб изделия является результатом произведения частных значений безотказности элементов Рi. Опыт 
авторов показывает, что, манипулируя частными значениями Pi, можно достигнуть повышения значения Роб. Одно из 
направлений этого действия формулируется следующим образом: если снизить затраты на изготовление сложного до-
рогого элемента системы и употребить освобожденные средства на повышение надежности менее дорогого простого 
элемента, то можно получить повышение надежности системы в целом.

Ключевые слова: материальные затраты, показатели надежности, входящие элементы, безотказность, электронный 
модуль.

Задача о минимизации функции
Затраты на производство в конечном 

итоге суммируются по статьям. Для анализа 
в аспекте надежности электронных модулей 
таких статей должно быть немного [1], напри-
мер, всего три:

х1 – стоимость покупных изделий;
х 2 – монтаж и сборка;
х 3 – регулирование и испытание.
Далее формируем некую функцию F, ко-

торая представляет сумму квадратов расходов 
по статьям:

2 2 2
1 2 3 1 1 1 2 1 3( , , )F x x x a x a x a x= + + .       (1)

При этом x1 + x2 + x3 = c; x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x3 ≥ 0;  
a1 + a2 + a3 – известные положительные вели-
чины.

Квадраты от переменных х 1, х 2, х 3 по-
зволяют разнести их значения, что удобнее 
для анализа [2].

Допустим, что с – ресурсы (материалы + 
трудозатраты), которые надо распределить та-
ким образом, чтобы функция (1) была мини-
мальной. Иными словами, надо найти:

1 2 3( , , , )i ix f c a a a= ; i = 1, 2, 3, чтобы F = Fмин.

Решение
1. Введем дополнительные обозначения:

x1 = c1; x1 + x2 = c2; x1 + x2 + x3 = c3 .

2. Разделим ресурсы с на две части: x3 
и (c – x3) = c2 и запишем рекуррентное соот-
ношение:

3 3

2 2
3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3

0 0
( ) ( ) [ ( )] [ ( )]min min

x c x c
f c f c a x f c a x f c x

≤ ≤ ≤ ≤
= = + = + −,

3 3

2 2
3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3

0 0
( ) ( ) [ ( )] [ ( )]min min

x c x c
f c f c a x f c a x f c x

≤ ≤ ≤ ≤
= = + = + − ,            (2)

которое можно трактовать следующим обра-
зом: найти такую функцию от с, которая в пре-
делах 0 ≤ х3 ≤ с достигала бы минимума при 
выделении части х3 ресурсов для третьей со-
ставляющей функции F и части (с – х3) ресур-
сов для оставшихся двух составляющих.

3. Разделим оставшуюся после выделе-
ния х3 часть ресурса с2 = с – х3 на две части: х2 
и (с2 – х2).

Тогда функция, достигающая минимума 
в пределах 0 ≤ х2 ≤ с2, имеет выражение:

2 2 2 2

2 2
2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2

0 0
( ) [ ( )] [ ( )]min min

x c x c
f c a x f c a x f c x

≤ ≤ ≤ ≤
= + = + −

2 2 2 2

2 2
2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2

0 0
( ) [ ( )] [ ( )]min min

x c x c
f c a x f c a x f c x

≤ ≤ ≤ ≤
= + = + − .            (3)

4. Оставшаяся часть ресурсов – это ресур-
сы, приходящиеся на первую составляющую:
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Наконец определим
1 1 2 2 3 2опт опт опт оптх с с х с х х= = − = − − ,

отсюда
 

1опт

1
1 2 3

1 1 1( )

cx
a

a a a

=
+ +

.                (9)

Обеспечение максимальной вероятности 
безотказной работы системы

Известно, что вероятность безотказной 
работы системы (или изделия), состоящей из 
n элементов с интенсивностями отказов λi , 
в течение времени t равняется

 1( )

n

i
i

t

p t e
λ

−

−∑
= .  (10)

Из этого выражения видно, что макси-
мальное значение p(t) достигается при мини-

мальном значении 
1

n

i
i
λ

=
∑  (значение t будет вли-

ять только на численное значение оптимума).
Допускаем, что стоимость (материаль-

ные затраты на производство) i-го элемента 
системы зависит от λI и может быть представ-
лена в виде [4]:

 
(1 )i ii

i i i
i i i

k k k
с k

c k
λ λλ
λ

= + =
−

,           (11)

где ki, kλi  – известные положительные числа.
При проектировании системы может 

стоять задача о назначении таких значений λi, 

чтобы 
1

min
n

i
i
λ

=

→∑  при условии 
1

n

i
i

c c
=

<∑ , где 

с – материальные средства, выделенные на 
создание системы (изделия) в целом.

Подставляя (11) в (10), получаем:

1 1
( ) exp expi

n n
i i

i ii i i

k k ap t t
c k b

λ

= =

   
= − = −   −   

∑ ∑ ,  (12)

где ai = kikλi
; b = ci – ki, то есть bi = f(ci).

Таким образом, с учетом (12), мате-
матическая формулировка указанной зада-
чи приобретает вид: необходимо найти такие  
bi(i = 1,n), а соответственно и λI , чтобы функция

1 2

1 2

... min,n

n

aa a
b b b
+ + + =               (13)

т. е. была минимальна в области  b1 +  b2 + b3 +  
+ ... + bn = B при bi > 0.

Введем обобщенное значение В:

1 1 1 1
( )

n n n n

i i i i i
i i i i

B c k c k c k
= = = =

= − = − = −∑ ∑ ∑ ∑ .

 2 2
1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )f c f х f c x a c a c x= = − = = − . (4)

Теперь эти формулы (4), (5), (6) путем 
подстановок надо «пройти» дважды: снизу 
вверх (от конца к началу), подставляя после-
дующие формулы в предыдущие, при этом на-
ходят условно оптимальные значения xi1, вы-
раженные через ci, и сверху вниз (от начала 
к концу) – при этом определяются строго оп-
тимальные значения xiопт = fi(c, a1, a2, a3,).

5. Подставим (4) в (3) и найдем выраже-
ние x2 = f2(c2, a1, a2), минимизирующее функ-
цию f2(c2):

2 2

2 2
2 2 2 2 1 2 2

0
( ) [ ( ) ]min

x c
f c a x a c x

≤ ≤
= + − .     (5)

Берем производную от выражения в ква-
дратных скобках и приравниваем ее к нулю:

2 2 '
2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2[ ( ) ] 2 2 2 0a x a c x a x a c a x+ − = − + = .

Тогда

1
2 2

1 2

ax c
a a

=
+

.                    (6)

(Поскольку вторая производная 
1 22( )a a+ положительна, значение (6) придает 

функции (5) минимум).
Подставляя (6) в (5), получаем:

1 2 1 2
2 2 2 3

1 2 1 2

( ) ( )a a a af c c c x
a a a a

= = −
+ +

.    (7)

После подстановки (7) в (2) возьмем 
производную по x3 от выражения в квадрат-
ных скобках и, приравнивая ее к нулю, опре-
делим оптимальное (уже не условное) значе-
ние х3 опт:
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Подставим в (6) вместо с2 значение  
c2 = c – x3опт,  тогда 
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Воспользовавшись решением задачи о мини-
мизации функции и с учетом (13), получим по-
следовательность минимизируемых функций:

Пример. Пусть n = 4, то есть система со-
стоит из четырех элементов. Введем обозначе-
ния: b1 +  b2 + b3 + b4 = B; b1 +  b2 = B1, b1 = B1. 

4 4

4 4
4 3 3 4

0 04 4

( ) ( ) ( )min min
b B b B

a af B f B f B b
b b≤ ≤ ≤ ≤

   
= + = + −   

   
;                                 (14)
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;                                 (16)
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b B b
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− .                                                           (17)

Соотношения (14)–(17) представляют 
собой описание многошаговой процедуры 
распределения материальных средств между 
элементами системы и обеспечивают выпол-
нение условия (13).

Найдем сначала условное оптималь-
ное распределение на всех шагах, то есть 
«пройдем» весь процесс от конца к началу. 
Подставим (17) в (16) и из условия минималь-
ного значения выражения в квадратных скобках 
найдем условно оптимальное значение b2 и со-
ответствующее ему значение функции f2(B2):
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Повторением процедуры после подста-
новки (18) в (15) находим:
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Наконец, подставив (19) в (16), определя-
ем оптимальное (уже не условное) значение b4:
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В общем случае для системы из n эле-
ментов получаем:
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Отсюда получаем минимальное значе-
ние интенсивности отказов:
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После определения λiопт находится уже 
максимальное значение вероятности Роб без-
отказной работы системы, которое можно обе-
спечить, вложив в разработку системы сред-
ства объемом с.

Выводы
Естественно, представленный метод по-

зволяет варьировать затратами при изготовле-
нии только в небольших пределах, хотя уве-
личение безотказности системы в целом при 
этом может быть заметным.

Например, если обратиться к известно-
му графику зависимости потока отказов ω(t) 
от времени, то площадь участка приработки 
при тщательном планировании распределения 
затрат уменьшается до трех раз.

Аналогично может быть решена обрат-
ная задача по назначению надежности элемен-
тов системы для обеспечения заданной вели-
чины вероятности безотказной работы [p(t)]зад 
при минимуме материальных затрат на ее соз-
дание.

В обоих случаях решается оптимизаци-
онная задача достижения максимально воз-
можного уровня надежности при наличии 
ограничений.
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It is obvious that material costs of manifacturing 
various devices are different. However, even in the presence 
of upper limits of material costs it is possible to achieve the 

required reliability parameters of a certain system by us-
ing components of different reliability. If a product is de-
composed from the position of reliability, it will look like 
a successive chain of components. The total value of prod-
uct infallibility Роб is the result of multiplying the specific 
values of infallibility of elements Рi. The experience of the 
authors shows that by manipulating specific values Pi, it 
is possible to achieve an increase in the value Роб. One of 
the directions of this action is formulated in the following 
manner: if the costs of producing a complex expensive ele-
ment are decreased and the free resources are spent on in-
creasing the reliability of a less expensive simple element, it 
is possible to achieve an increase in the reliability of a sys-
tem as a whole.

METHOD OF ACHIEVING MAXIMUM INFALLIBILITY OF A PRODUCT IN THE CONDITIONS  
OF LIMITATIONS ON MATERIAL COSTS OF PRODUCTION
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УДК 661.185

ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННОГО ВЯЖУЩЕГО  
НА ОСНОВЕ ТЕХНОГЕННОГО СЫРЬЯ

Ю. Г. ИВАЩЕНКО, С. А. ЕВСТИГНЕЕВ, А. В. СТРАХОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. Рассмотрена актуальность предлагаемого решения по изготовлению гипсового вяжущего на основе тех-
ногенного сырья. Описаны основные свойства и структура фосфогипса дигидрата производства ООО «БМУ». Рас-
смотрен способ получения композиционного вяжущего на основе отходов производства ортофосфорной кислоты 
с применением минеральных добавок техногенного и природного происхождения алюмосиликатного состава при 
гид ротермальном синтезе сырьевой смеси. Описаны основные свойства минеральных алюмосиликатных добавок. 
Рассмотрено влияние физико-химических свойств алюмосиликатного сырья на основные свойства разрабатываемого 
вяжущего материала, влияние режимов гидротермального синтеза на формирование вяжущих свойств композицион-
ного фосфогипсового вяжущего. Описано влияние механохимической активации сырьевой смеси на формирование 
основных физико-механических характеристик вяжущего и изделий на его основе. Работа выполнена с целью опре-
деления оптимальных режимов тепловой обработки исходного сырья для получения эффективного фосфогипсового 
вяжущего.

Ключевые слова: фосфогипс, минеральные добавки, гидротермальный синтез, механоактивация, композиционное 
вяжущее.

В последнее время происходит увеличе-
ние объемов строительства: только за 2012 г. 
в России было введено в строй 65,2 млн. м2 
жилой недвижимости. Это количество на 
4,7% больше показателя 2011 г. Такие данные 
приводит в своем отчете Федеральная служ-
ба государственной статистики (Росстат). Это 
объясняется запуском целого ряда программ 
и проектов по обеспечению населения до-
ступным жильем. В связи с этим значительно 
возрос спрос на строительные материалы на 
основе гипсового вяжущего, отвечающего со-
временным требованиям. Но даже в России, 
обладающей большими запасами природного 
гипса, наблюдается дефицит данного продук-
та. Поэтому актуальной проблемой является 
разработка альтернативных материалов, спо-
собных заменить природный гипс. Наиболее 
перспективным является использование фос-
фогипса. Химический состав фосфогипса 
идентичен природному гипсовому камню, од-
нако фосфогипс содержит примеси, которые 
негативным образом влияют на реакционную 
способность получаемых на его основе вяжу-
щих веществ [1, 2] .

В данной работе рассматривается полу-
чение композиционного гипсового вяжущего 
на основе фосфогипса, полученного на пред-

приятии ООО «Балаковские минеральные 
удобрения» (ООО «БМУ»). Рассматриваемый 
фосфогипс представляет собой светло-серую 
сыпучую мягкую массу в виде дисперсно-
го порошка влажностью до 40%, состоящую 
более чем на 50% из частиц размером менее 
50 мкм с примесями несвязанной ортофос-
форной кислоты. Частицы фосфогипса имеют 
вид правильных кристаллов игольчатой фор-
мы и пучкообразных агрегатов (рис. 1).

Сложный химический состав и нали-
чие примесей затрудняют использование фос-
фогипса в чистом виде, а перевод его в вя-
жущее посредством обжига (180–220 °C), 
промывки или нейтрализации щелочными 
добавками увеличивает энергоемкость про-
цесса и, соответственно, стоимость готового 
продукта. Ввиду этого была проведена рабо-
та по исследованию возможности получения 
композиционного вяжущего с применени-
ем алюмосиликатных минеральных добавок 
на основе природного и техногенного сырья 
Саратовской области (кремнистая опока и ке-
рамическая крошка). Выбор опоки и керами-
ческой крошки обусловлен алюмосиликатным 
составом и наличием адсорбционной способ-
ности, каталитическими свойствами, наличи-
ем высокоразвитой пористости, а также до-
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ступностью сырья. Процессы, протекающие 
при гидротермальной обработке алюмосили-

катных компонентов и фосфогипса, на данный 
момент мало изучены.

Рисунок 1. Частицы исходного фосфогипса (увеличение ×5000)
б)а)

Length: 604.27 nm

Length: 413.11 nm

Length: 719.20 nm

Length: 506.10 nm

Алюмосиликатный компонент природ-
ного и техногенного происхождения применя-

ли в виде мелкодисперсного порошка, химиче-
ский состав которого представлен в таблице 1.

Таблица 1 – Химический состав алюмосиликатного сырья

Алюмосиликатный  
компонент

Химический состав, масс. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 п.п.п.
Опока карьера  
села Поливановка,  
Саратовская область

86,0–92,0 3,0 ≤ 2,5 1,0 1,5 0,3 3,06

Трепел  
Зикеевского месторождения,  
Калужская область

85,0–89,0 9,14 ≤ 5,0 1,55 1,3 1,09 4,1

Диатомит  
Балашейского месторождения,  
Самарская область

82,0–87,0 8,68 ≤ 4,34 0,57 0,83 0,7 6,62

Керамическая крошка  
ЗАО «Строительные  
материалы.  
Энгельсский  
кирпичный завод»

58,75–69,64 5,99–7,13 6,87–9,15 3,12–4,98 1,12–1,18 0,09 0,65

Керамическая крошка  
ООО «Завод керамического 
кирпича»

63,57–71,22 6,43–7,44 5,68–8,97 3,08–4,67 1,08–1,15 0,08 0,73

Керамзитовая пыль  
ООО «Кронверк» 56,38–59,25 18,32–19,85 7,0–9,2 1,38–3,1 2,35–3,10 1,4 1,05

Основной положительный эффект от 
введения в композицию алюмосиликатного 
компонента природного и техногенного про-
исхождения достигается за счет его повышен-
ной адсорбционной способности. В резуль-
тате совместного помола (механоактивации) 
фосфогипса дигидрата и алюмосиликатно-
го компонента происходит физико-химиче-
ская адсорбция пассивирующих пленок с по-
верхности частиц фосфогипса дигидрата за 

счет высокоразвитой удельной поверхности 
Sуд и пористости алюмосиликатного компо-
нента (опока: Sуд = 90–120 м2/г, эффективный 
диаметр пор – 52 Å; трепел: Sуд = 96–135 м2/г, 
эффективный диаметр пор – 48 Å; диато-
мит: Sуд = 81–92 м2/г, эффективный диаметр 
пор – 39 Å; МБКК: Sуд = 75–81 м2/г, эффектив-
ный диаметр пор – 36 Å; керамзитовая пыль  
Sуд = 87–99 м2/г, эффективный диаметр пор – 
41 Å) [3, 4] .
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Повышение прочности вяжущего объ-
ясняется стерическим эффектом, когда опре-
деленный объем наполнителя участвует в об-
разовании каркаса в сочетании с частицами 
фосфогипса дигидрата. Ультрадисперсные 
частицы кремнеземсодержащего компонен-
та в результате совместной механоактива-
ции с фосфогипсом дигидратом выполняют 
роль каркаса в затвердевшем материале, что 
позволяет повысить прочность вяжущего до  
16–20 МПа.

Приготовление вяжущего произво-
дят в такой последовательности: необож-
женный фосфогипс дигидрат с влаж-
ностью не более 16–18% и удельной 

б)а)

поверхностью частиц Sуд = 1600–1800 см2/г. 
в количестве 77,0–87,5 масс.% от обще-
го количества и кремнеземсодержащий ком-
понент с удельной поверхностью частиц  
Sуд = 2000–2500 см2/г в количестве  
10–20 масс.% от общего количества помещают 
в шаровую мельницу, где производят совмест-
ный помол (механоактивацию) сырьевой сме-
си до получения удельной поверхности частиц  
Sуд = 3500–4200 см2/гр. Полученную смесь 
заг ружают в тепловой агрегат, в котором осу-
ществляют обработку при 150 °C в течение 
2 ч (низкотемпературная гидротермальная об-
работка), после чего готовое вяжущее упако-
вывают в герметичную тару.

Рисунок 2. Частицы полученного фосфогипсового вяжущего: а) увеличение ×1000;  
б) увеличение ×5000

Появление вяжущих свойств у компози-
ционного фосфогипсового вяжущего проявля-
ется за счет химического взаимодействия фос-
фатных пленок с алюминатной составляющей 
алюмосиликатных компонентов, что приводит 
к образованию водонерастворимых фосфа-
тов алюминия. Аморфный кремнезем в соста-
ве алюмосиликатных компонентов выступает 
в роли катализатора химического процесса об-
разования фосфатов алюминия. Наличие по-
вышенного содержания воды в составе фос-
фогипса дигидрата приводит к появлению 
эффекта гидротермального синтеза в замкну-
том пространстве теплового агрегата.

Анализ микрофотоснимков вяжущего 
(рис. 2) показывает наличие на поверхности 

частиц вяжущего материала слабо закристал-
лизованного фосфата алюминия, что косвенно 
подтверждает физико-химическое взаимодей-
ствие алюминатной составляющей кремне-
земистых компонентов и фосфатных пленок 
исходного двуводного фосфогипса при гидро-
термальной обработке.
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The relevance of the proposed solutions for the pro-
duction of gypsum binder based on technogenic raw ma-

terials is examined. The basic properties and structure of 
dihydrate phosphogypsum produced by “BMU” LLC are 
described. The way of obtaining a composite binder on the 
basis of production wastes of orhophosphoric acid with the 
use of mineral supplements of technogenic and natural or-
igin of aluminosilicate composition with hydrothermal syn-
thesis of the raw material mixture is reviewed. The basic 
properties of the aluminosilicate mineral supplements are 
described. The interrelation of physical and chemical prop-
erties of aluminosilicate raw material with the basic prop-
erties of the developed binder is examined. The influence of 
the hydrothermal synthesis conditions on the formation of 
astringency of phosphogypsum composite binder is exam-
ined. The effect of mechanical activation of raw material 
mixture on the basic physical and mechanical properties of 
the binder and products based on it is described. The work 
has been aimed at determining the optimal conditions of 
thermal treatment of raw materials for the efficient produc-
tion of phosphogypsum binder.
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НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
БЕЛКОВО-УГЛЕВОДНОГО ГРАНУЛЯТА

Е. А. НЕРЕТИНА, С. В. ВАРАКСИН, С. М. ДОЦЕНКО 
ФГБОУ ВПО «Дальневосточный государственный аграрный университет»,

г. Благовещенск, Амурская обл.

Аннотация. Показана необходимость создания технологии получения водостойких гранул для рыб с низкой кроши-
мостью. На основании существующих требований, предъявляемых к гранулам для рыб, разработана рабочая гипотеза, 
в соответствии с которой необходимо создание конструкции смесителя-гранулятора, позволяющего получить бинар-
ную белково-углеводную композицию без воздушных пор, то есть плотной структуры. На основании анализа суще-
ствующих технологических схем производства гранулированных кормов для рыб авторами статьи разработана более 
эффективная технология с использованием белкового (соевого) и углеводного (картофельного) компонентов. Создан 
смеситель-гранулятор кормовых смесей на основе бинарной композиции «соевая мука + картофельная паста», обо-
снованы его параметры с учетом критерия крошимости гранул. Отличительной особенностью конструкции является 
наличие так называемой компрессионной камеры. Оценка эффективности принятых технологических и технических 
решений проведена на основе экономико-математической модели. Приведены результаты энерго- и металлоемкости, 
экономической эффективности предлагаемого устройства.

Ключевые слова: рыба, гранулы, крошимость, технология, смеситель-гранулятор, параметры, экономическая эффек-
тивность.

Известно, что производство товарной 
рыбы требует значительного количества кор-
мов, на долю которых приходится до 50% 
общих затрат. При этом корма должны быть 
высокой биологической ценности и соот-
ветственно иметь заданный состав и свой- 
ства [1].

Биологическую ценность кормов опре-
деляет наличие незаменимых аминокислот 
в белках, эссенциальных жирных кислот в ли-
пидах, а также присутствие в них необходи-
мых минеральных веществ, витаминов и фер-
ментов [2].

Богатым источником данных нутриен-
тов является соя, а также продукты ее перера-
ботки, и в первую очередь – необезжиренная 
соевая мука. Такая мука имеет сбалансирован-
ный аминокислотный состав, содержит поли-
ненасыщенные жирные кислоты (ω-3 и ω-6), 
а также витамины группы Е. В связи с этим 
получение водостойких гранул с использова-
нием данного компонента является актуаль-
ной задачей.

В то же время комбикорма для рыб долж-
ны быть быстроразбухаемыми, водостойкими, 
сбалансированными и полноценными по пи-
тательным веществам [2]. В зависимости от 
возраста рыб комбикорма поставляют в виде 
крупки размером 0,1–2,5 мм и гранул диаме-

тром 3,2–10,0 мм длиной, не превышающей 
1,5 значения диаметра.

По запаху и цвету комбикорма должны 
соответствовать набору исходных компонен-
тов, без затхлого, плесневелого и других по-
сторонних запахов. По техническим условиям 
максимальная влажность готовой продукции 
не должна превышать 14,5%.

Увеличение крошимости гранул на 3–4% 
повышает себестоимость товарной рыбы на  
28–45%. С учетом условий автоперевозок и мно-
гократных перевалок процент крошимости не-
прочных гранул значительно увеличивается.

При уменьшении крупности помола 
компонентов и надлежащем их кондициони-
ровании в смесителе пресс-гранулятора при 
соблюдении условий прессования можно до-
биться необходимых показателей прочности 
и водостойкости гранул [2].

По своему составу комбикорма для рыб 
условно делятся на следующие виды [2]:

– с высоким содержанием протеина (бо-
лее 23%);

– с низким содержанием протеина (до 
23%);

– с высоким содержанием жира (более 
8%);

– с высоким содержанием крахмала (бо-
лее 35%);
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– с высоким содержанием клетчатки (бо-
лее 11%).

Целью исследований является разра-
ботка обоснованных научных положений, на-
правленных на получение водостойких гранул 
с низкой крошимостью.

Рабочей гипотезой при проведении дан-
ных исследований принято предположение, 
что получить качественную гранулированную 
кормовую смесь для рыб можно на основе би-
нарной композиции – необезжиренная тер-
мообработанная соевая мука + картофельная 
паста, путем перераспределения влаги меж-
ду компонентами в процессе их транспорти-
рования с последующим уплотнением в ком-
прессионной камере с помощью специального 

смесителя-гранулятора, при соответствующих 
рациональных значениях его конструктивно-
режимных параметров, обеспечивающих эф-
фективное относительное перераспределение 
частиц компонентов, с исключением воздуш-
ных пор в продукте, а также формирование 
влажных гранул и их сушка.

Результаты исследований
На основании анализа существующих 

технологических схем производства грану-
лированных кормов для рыб авторами статьи 
разработана более эффективная технология 
с использованием белково-соевого и углевод-
но-картофельного компонентов (рис. 1).

Рисунок 1. Технологическая схема приготовления белково-углеводных гранул для рыб

На основании проведенного анализа 
существующих технологических операций 
приготовления гранулированных кормов для 
рыб, а также конструкций смесителей-гра-
нуляторов нами разработана конструктивно-
технологическая схема (рис. 3) гранулятора 
кормовых смесей на основе бинарной ком-
позиции соевая мука + картофельная паста. 
Отличительной особенностью данной кон-
струкции является наличие так называемой 
компрессионной камеры.

Наличие данной камеры позволяет соз-
дать в ней давление и удалить воздушные 
поры в структурной сетке полученного про-
дукта и тем самым создать благоприятные ус-
ловия для получения более прочных гранул.

На основе двухкомпонентной смеси 
процесс получения гранул с минимальной 
возможной крошимостью характеризуется 
в первую очередь равномерностью перерас-
пределения влаги между углеводным, имею-
щим W = 50–60% влаги, и белковым, имею-
щим W = 8–10% влаги, компонентами.
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Рисунок 2. Схема классификации основных технологических операций приготовления 
гранулированных кормов для рыб и устройств для их осуществления

Рисунок 3. Конструктивно-технологическая схема смесителя-гранулятора: 1 – смеситель; 
2 – гранулятор; 3 – компрессионная камера; 4 – лоток сетчатый
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При этом в процессе такого перерас-
пределения влаги углеводный компонент от-
дает влагу, а белковый – получает ее. Причем 
в процессе получения такой влажности белко-
вым компонентом происходит набухание бел-
ковых веществ, находящихся в соевой муке.

Эффективность принятых технологиче-
ских и технических решений с учетом прове-
денного анализа можно оценить с помощью 
следующей экономико-математической мо-
дели:

 
KБР KН

KP
Пр

ДГ ЦР

, (1)

где Э – годовой экономический эффект, полу-
чаемый за счет возможности приготовления 
гранул с меньшей их крошимостью; КБ

Р, КН
Р – 

показатели крошимости соответственно по 
базовому и новому вариантам; Q – произво-
дительность линии оборудования по приго-
товлению гранул; tг – годовой фонд рабочего 
времени линии; Дг – количество дней в году 
работы линии; Ц – реализационная цена гра-
нул; Кр – крошимость гранул; Пр – прочность 

гранул; А, В – эмпирические коэффициенты; 
ky – степень уплотнения бинарной композиции 
в компрессионной камере.

В результате исследований получена мо-
дель, характеризующая процесс приготовле-
ния белково-углеводного гранулята.

За критерий оптимизации процесса суш-
ки принята прочность белково-углеводных 
гранул – Пр, % (Y), которая связана с кроши-
мостью следующей зависимостью:

Пр = 100 – Кр.

В качестве управляемых факторов были 
определены следующие:

– Х1 (Wн, %) – начальная влажность гра-
нул;

– Х2 (С) – соотношение компонентов (не-
обезжиренная соевая мука: картофельная па-
ста);

– Х3 (t, °C) – температура сушки гранул.
В общем виде искомая зависимость мо-

жет быть представлена как

Y4 = f(x1, x2, x3) → 100%.

В таблице 1 представлены факторы 
и уровни их варьирования.

Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования по изучению процесса сушки белково-
углеводных гранул

Уровни факторов

Факторы
Начальная влажность 

гранул, %
Соотношение  
компонентов Температура сушки, °C

X1 /wн X2/С X3 /t, °C

Верхний уровень 45 1,2 70

Основной уровень 40 1,0 60

Нижний уровень 35 0,8 50

Интервал варьирования 5 0,2 10

На основании проведенной математи-
ческой обработки определены коэффициенты 
искомой модели оценки процесса сушки бел-
ково-углеводных гранул.

Данная модель имеет следующий вид 
в кодированной форме:

Y4 = 94,683 + 0,528X1 + 1,043X3 – 0,625X1X2 –

– 1,408X1
2 – 2,763X2

2 – 2,424X3
2 → max.    (2)

На основании проведенного анализа по-
строена модель оценки процесса сушки бел-
ково-углеводных гранул в ее раскодированной 
форме:

Пр = –187,33 + 5,238Wн + 163,17С +

+ 3,014tо – 0,625WнС – 0,056Wн
2 –

– 69,085С2 – 0,024(to) → max.         (3)

Оптимальными параметрами процесса 
сушки гранул являются следующие:

Wн = 41%; C = 0,996 – 1,0; to = 62,2 oC.

В результате произведенной провер-
ки получен продукт влажностью Wк = 12,5%, 
прочностью Пр ≥ 95,0% и, соответственно, 
крошимостью Кр ≤ 5%.
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Значения коэффициента уплотнения 
бинарной композиции ky определили пу-
тем теоретического анализа процесса сжатия 
продукта в компрессионной камере 3 смесите-
ля-гранулятора 2 (рис. 3 и 4):

 , (4)

где Fсм, Fк – соответственно площадь попе-
речного сечения в камере смесителя и в ком-
прессионной камере; υсм, υк – соответствен-

но скорость движения бинарной композиции 
(продукта) в смесителе и в компрессионной 
камере.

В результате проведенных иссле-
дований экспериментальная зависимость 
Пр = f(Кр) → max аппроксимирована выраже-
нием следующего вида:

 Пр = 100 – [18,50 –10,38ky], (5)

где ky изменяется в пределах ky = 1,1–1,3.

Рисунок 4. Конструктивно-технологическая схема оборудования линии  
по производству белково-углеводного гранулята: 1  – измельчитель-пастоизготовитель;  

2 – смеситель-гранулятор; 3 – компрессионная камера; 4 – сушильный шкаф 
«Универсал»-ЭСПИС-4; 5 – сетчатый лоток

Выводы
Расчеты, проведенные по сравнительной 

технико-экономической оценке базового вари-
анта (ОГМ-0,8) и предлагаемого (ЛПБУГ-1) 
показали, что энергоемкость по предлагаемо-
му варианту на 36%, а металлоемкость – на 
46% ниже, чем по базовому.

Экономическая эффективность по при-
веденным затратам составляет 108500 руб. 
при годовом объеме производства гранул в ко-
личестве 350 т и 700800 руб. – за счет сниже-
ния их крошимости.
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The article demonstrates the necessity of creating 
the technology of producing low-crumbliness water resis-
tance granules for fish. Based on te existing requirements 
towards granules for fish, the work develops the working 
hypothesis. In accordance with the later, it is necessary to 
create the design of a mixer-granulator, which makes it 

possible to obtain a binary protein-carbohydrate composi-
tion without air pores, i. e. a dense structure. Attention is 
paid to the fact of the creation of a mixer-granulator with 
a compression camera. The work substantiates its param-
eters with th consideration of the criterion of granules 
crumbliness. It demonstrates the economic efficiency of the 
developed technological and technical solutions. The text 
is accompanied by illustrations showing the classification 
of the main technological operations involved in produc-
ing granulated feeds for fish and devices for their imple-
mentation; the structure of the mixer-granulator (mixer, 
granulator, compression camera, mesh tray); the design-
technological scheme of the equipment for the protein-car-
bohydrate granulate production line (grinder-pastemak-
er, mixer-granulator, compression camera, drying closet, 
mesh tray with granules for fish).

SCIENTIFIC FOUNDATIONS OF THE TECHNOLOGY OF PROTEIN-CARBOHYDRATE 
GRANULATE PRODUCTION
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ПРОМЫШЛЕННОМ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИИ ОТ АТОМНЫХ  

ЭНЕРГОИСТОЧНИКОВ

А. О. МИРАМ, В. М. БЕЛОВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. В настоящей статье определяется роль атомных источников теплоты в замещении органического топлива 
ядерным в сфере теплоснабжения, рассмотрены варианты использования действующих энергоисточников в системах 
теплоснабжения, дается оценка целесообразности атомного теплоснабжения от источников различного технологиче-
ского назначения. Рассмотрены методы отпуска теплоты в паре от атомных энергоисточников различного типа. Авторы 
статьи отмечают, что основным недостатком схем теплоснабжения со смешанной нагрузкой, основанной на использо-
вании единого теплоносителя, является необходимость перехода на количественное регулирование тепловой нагрузки 
и связанное с этим увеличение годовой недовыработки электроэнергии. Также исследователи обращают внимание на 
необходимость рассмотрения предложенной схемы отпуска пара от АЭИ и оценки ее экономической эффективности 
по сравнению с другими вариантами пароснабжения из-за существенной экономии органического топлива и возмож-
ности расширения атомной теплофикации за счет присоединения принципиально новых потребителей.

Ключевые слова: атомные энергоисточники, промышленное теплоснабжение.

Решение вопросов, связанных с учетом 
роли атомных станций в теплоснабжении про-
мышленных (в первую очередь – паровых) по-
требителей, находится на начальной стадии. 
Обусловлено это тем, что пароснабжение от 
атомных источников сопряжено с более значи-
тельными трудностями, чем отпуск теплоты 
в горячей воде. Трудности эти определяются 
главным образом требованиями ядерной без-
опасности, существенной разнохарактерно-
стью промышленных технологий, особенно-
стью транспортировки пара и т. д. и поэтому 
отличаются более жестокими требованиями 
к атомным энергоисточникам как в части схем-
ных решений, так и по режиму отпуска теп- 
лоты.

Принципиально новые атомные ис-
точники теплоснабжения, как и источни-
ки, применяемые в традиционной «огневой» 
энергетике, могут предназначаться либо для 
производства теплоты, либо для комбиниро-
ванного производства тепловой и электри-
ческой энергии. В последнее время начаты 
проработки проектов атомных станций про-
мышленного теплоснабжения, предназначен-
ных для снабжения потребителей как горячей 
водой, так и паром; тем не менее, принимая 
во внимание более высокую энергетическую 
и технико-экономическую эффективность 

комбинированного производства тепловой 
и электрической энергии, экономически более 
целесообразным представляется строитель-
ство специализированных промышленно-ото-
пительных АТЭЦ.

Отличительной способностью атомных 
источников, используемых для обеспечения 
потребностей промпредприятий в технологи-
ческом паре, является необходимость удов-
летворения двух трудносовместимых требо-
ваний.

С одной стороны, по условиям транс-
порта пара источник теплоты должен быть 
максимально приближен к потребителям. 
Предельное расстояние от источника до по-
требителей определяется технико-экономи-
ческими расчетами и зависит от параметров 
пара, необходимых по техническим условиям 
производства, параметров пара, отпускаемого 
источником, и других показателей и не превы-
шает 8–15 км, даже при значительной расчет-
ной нагрузке района (1500 МДж/с).

С другой стороны, желательно распо-
ложение источника на значительном рассто-
янии от потребителей, поскольку чем ближе 
источник к району теплоснабжения, тем более 
жесткими являются требования радиационной 
безопасности и, соответственно, тем сложнее 
технически и дороже их обеспечение.
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Указанные требования делают практи-
чески невозможным отпуск значительного ко-
личества пара традиционным способом от на-
мечаемых к сооружению и действующих АЭС 
первого поколения.

В России отпуск пара в небольших коли-
чествах на нужды промплощадки и стройбазы 
производится от действующих АЭС. Однако 
санитарными правилами [1] и общими поло-
жениями обеспечения безопасности атомных 
станций [3] регламентируется отпуск теплоты 
в паре внешним потребителям.

Так, на АЭС с водо-водяными энергети-
ческими реакторами (ВВЭР) отпуск пара мо-
жет производиться из коллектора собственных 
нужд или непосредственно из отбросов тур-
бин, что находится в противоречии с п. 3.7 са-
нитарных правил: «Отпуск пара из отборов 
турбин и редукционных установок для внеш-
них потребителей (промышленной зоны, жи-
лищно-коммунального сектора и других по-
требителей) не допускается».

На АЭС с реакторами РБМК (реактор 
большой мощности канальный) отпуск пара 
производится через промежуточный контур 
от генератора «чистого» пара, подключенно-
го к первому нерегулируемому отбору цилин-
дра высокого давления. От парогенератора 
в номинальном режиме работы турбины мо-
жет быть обеспечен отпуск 16 МДж/с теплоты 
и пара давлением 0,6 МПа. В этом случае на-
рушается п. 4.4.3.1.3 общих положений обес-
печения безопасности: «Давление греющей 
среды должно быть не ниже давления сетево-
го теплоносителя».

В современных двухконтурных АЭС та-
кими свойствами обладает основной поток 
пара в турбоагрегате после прохождения се-
параторов-пароперегревателей (СПП). Однако 
использование его в качестве греющей среды 
приводит к значительной недовыработке элек-
троэнергии, поэтому целесообразность созда-
ния таких схем пароснабжения неочевидна, 
и необходимо проведение детальных технико-
экономических исследований.

В связи с этим особую актуальность 
приобретает поиск новых решений, позволя-
ющих использовать для целей промышленно-
го теплоснабжения уже освоенные атомные 
энергоисточники.

Одним из путей создания систем являет-
ся использование в промконтуре теплоносите-
ля, отличного от водяного, например, инертно-

го газа или органического соединения. В этом 
случае необходимо проведение как технико-
экономических исследований по определе-
нию их конкурентоспособности по сравнению 
с альтернативными вариантами пароснабже-
ния, так и специальных исследований, под-
тверждающих техническую возможность соз-
дания и работоспособность указанных систем 
отпуска пара от АЭС.

Другим решением, наиболее технически 
подготовленным в настоящее время, является 
использование высокотемпературной сетевой 
воды для транспорта теплоты АЭС с последу-
ющим получением пара в местных парогене-
раторах.

В роли такого парогенератора могут 
выступать водопаропреобразовательные 
установки. Применение указанной схемы по-
зволяет охватить значительное количество 
потребителей, однако даже при достаточ-
но высокой температуре сетевого теплоно-
сителя, отпускаемого со станции (~ 170 оС), 
в местном контуре предприятия может быть 
получен насыщенный пар с давлением не бо-
лее 0,6 МПа, что существенно ограничивает 
возможности применения такой схемы паро-
снабжения.

Использование этой схемы пароснаб-
жения в настоящее время затруднено по ряду 
причин: отсутствие технологического обору-
дования необходимых мощностей; недоста-
точная проработка режимных вопросов отпу-
ска теплоты от АЭС; необходимость подбора 
соответствующего соотношения паровой и во-
дяной нагрузок в регистре и т. п.

Свободным от указанных недостатков 
и наиболее просто реализуемым в настоящее 
время представляется способ удовлетворения 
паровой нагрузки от АЭС по схеме с «огне-
вым» догревом.

Предпосылкой для рассмотрения таких 
схем служит широкое расположение паровых 
котельных на органическом топливе в систе-
мах пароснабжения промышленных потреби-
телей. В этом случае АЭС отпускается тепло-
та в виде горячей воды. Часть ее поступает 
в систему коммунально-бытового теплоснаб-
жения, часть – в модифицированные паровые 
котельные на органическом топливе. Там она 
испаряется, при необходимости полученный 
пар перегревается и поступает к потребите-
лям. При такой организации паровой котель-
ной отпадает необходимость в использова-
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нии органического топлива на подогрев воды 
в сис темах регенерации и экономайзерах.

В широкораспространенных паровых 
котлах ДКВР (двухбарабанные водотруб-
ные реконструированные) подача в котель-
ный агрегат питательной воды с температурой 
170 oС с одновременной заменой экономайзе-
ра воздухоподогревателем позволяет сэконо-
мить до 25% расхода органического топлива.

Основным недостатком схем теплоснаб-
жения со смешанной (паровой и в горячей 
воде) нагрузкой, основанных на использова-
нии единого теплоносителя, является необхо-
димость перехода на количественное регули-
рование тепловой нагрузки и связанное с этим 
увеличение годовой недовыработки электро-
энергии. Однако существенная экономия ор-
ганического топлива в этом случае и возмож-
ность расширения атомной теплофикации за 
счет присоединения принципиально новых 
потребителей (паровых) диктуют необходи-
мость рассмотрения предложенной схемы 
отпуска пара от атомных энергоисточников 
(АЭИ) и оценки ее экономической эффектив-
ности по сравнению с другими вариантами па-
роснабжения.

Наряду с разработкой различных мето-
дов и схем удовлетворения промышленной 
теп ловой нагрузки от АЭС наиболее масштаб-
ным путем вытеснения органического топли-
ва в сфере промышленного теплоснабжения 

является создание специализированных ис-
точников пароснабжения.
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The article determines the role of nuclear heat 
sources in replacing organic fuel with nuclear one in the 
sphere of heat supply. It examines the variants of using the 
existing energy sources in heat supply systems, assesses the 
reasonability of nuclear heat supply from the sources of 

various technological purpose and studies the methods of 
heat supply in the steam from nuclear sources of different 
types. The authors of the article point out that the main 
drawback of heat supply schemes with mixed load based on 
the usage of a single heat carrier is the necessity of transi-
tioning to the quantitative regulation of heat load and the 
associated increase of yearly energy underproduction. The 
researchers also pay attention to the necessity of examin-
ing the suggested scheme of steam supply from NPS and 
assessing its economic effectiveness in comparison with 
other variants of steam supply due to the significant sav-
ing of organic fuel and the possibility of expanding nu-
clear heating through the involvement of principally new 
consumers.

MAIN TRENDS IN INDUSTRIAL HEAT SUPPLY FROM NUCLEAR ENERGY SOURCES
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ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКИЕ 
И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ  

УДК 691.618.92

ПЕНОСТЕКЛО НА ОСНОВЕ СТЕКЛОБОЯ  
И ВЫСОКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ГОРНЫХ ПОРОД

Д. Р. ДАМДИНОВА, М. М. ЗОНХИЕВ, Р. Р. БЕППЛЕ
ФГБОУ ВПО «Восточно-Сибирский государственный университет технологий и управления»,

г. Улан-Удэ, Республика Бурятия

Аннотация. Статья посвящена одному из способов решения актуальной проблемы теплоизоляции зданий, сооруже-
ний и коммуникаций с помощью пеностекла. Авторами статьи разработаны рецептуры пеностекол на основе стекло-
боя и цеолитов, исследованы их свойства, разработана энергосберегающая технология производства и начаты работы 
по коммерциализации результатов научных изысканий. Основное преимущество разработанной технологии – возмож-
ность использования в качестве сырья широкого спектра местных сырьевых материалов, запасы которых в Бурятии 
достаточны для освоения производства пеностекла в промышленных масштабах. Кроме того, подготовлены квали-
фицированные научные и производственные кадры для проектируемого производства, проведены маркетинговые 
исследования, бизнес-планирование, предпроектные работы и заключены договоренности о намерениях поддержки 
проекта. Реализация проекта обеспечит выпуск импортзамещающей, конкурентоспособной и экологически чистой 
теплоизоляционной продукции, утилизацию стеклоотходов, в том числе – техногенных, cоздание новых рабочих мест 
и увеличение доходов бюджетов.

Ключевые слова: стеклобой, витрокластический туф, цеолитсодержащая порода, механохимическая активация, сте-
клошихта, предварительная гидротермическая обработка.

Осуществление мероприятий по повы-
шению энергоэффективности существующих 
и вновь возводимых объектов строительства 
в России требует применения для их теплои-
золяции конкурентоспособных теплоизоляци-
онных материалов. Данная проблема особен-
но актуальна в холодных и влажных регионах 
Севера, Сибири и Дальнего Востока, где эф-
фективная теплоизоляция может дать значи-
тельный экономический эффект.

Одним из направлений решения дан-
ной проблемы является проведение НИОКР 
и внедрение их результатов в производство 
высокоэффективного теплоизоляционного 
материала – пеностекла, применение которо-
го в объектах строительства, в том числе ав-
тодорожного, рассчитано на неограниченно 
длительный срок службы, превосходящего по 
долговечности все используемые в настоящее 
время теплоизоляционные материалы.

Вопросами синтеза пеностекол занима-
лись такие ведущие вузы и научные учрежде-
ния России, как МГСУ (Москва), ИХС РАН 
(Санкт-Петербург), БГТУ им. В. Г. Шухова 
(Белгород), ВГАСУ (Воронеж) и др. [1–3].

Технология получения пеностекол по со-
кращенной схеме без энергоемкого стеклова-
рения разработана в Восточно-Сибирском го-

сударственном технологическом университете 
(ВСГТУ), где созданы пеностекла на основе 
эффузивных пород и стеклобоя. В исследова-
ниях А. Д. Цыремпилова, Д. Р. Дамдиновой 
и других повышению эффективности пено-
стекол способствовали механохимическая 
активация сырья, а для регулирования их по-
ровой структуры и свойств применялись до-
бавки-катализаторы и специальные техноло-
гические приемы термообработки [4].

Актуальность исследований вызвана 
потребностью строительной индустрии в эф-
фективных теплоизоляторах. Основное пре-
имущество разработанной технологии – это 
возможность использования широкого спек-
тра местных сырьевых материалов, напри-
мер эффузивных пород (перлитов, нефелино-
вых сиенитов и базальтов), запасы которых 
в Бурятии достаточны для освоения производ-
ства пеностекла в промышленных объемах.

Использование энергонасыщенных эф-
фузивных горных пород при получении из 
них пеностекол по сокращенной технологии, 
как правило, требует подшихтовки стекло-
боем и/или добавки щелочного компонента, 
а также тонкого измельчения и механоакти-
вации компонентов шихты. Удельная поверх-
ность, являясь кинетическим фактором, сни-



192 “Научное обозрение” — 8/2015

жает энергозатраты при обжиге пеностекол. 
В особенности это важно для получения каче-
ственных пеностекол при непосредственном 
вспенивании размягченной стекломассы, по-
скольку в этом случае трудно добиться степени 
однородности расплава, которая дос тигается 
при высокотемпературной варке. Несомненна 
также роль химического и фазового составов 
исходного сырья, которые также предопреде-
ляют энергозатраты производства пеностекла.

В последующих работах для синтеза пе-
ностекол применялись стеклобой и цеолито-
вые горные породы, представленные витро-
кластическим туфом и цеолитсодержащей 
породой, а в качестве щелочного компонента 
использован гидроксид натрия.

Цеолитовые минералы характеризуются 
сообщающимися между собой окнами, кана-
лами и полостями на уровне кристаллической 
решетки, которые обусловливают уникаль-
ные свойства цеолитов, такие как ситовой эф-
фект, высокие ионообменные, сорбционные 
и каталитические способности. Указанная 
особенность этих минералов, содержащихся 
в исходных породах, проявляется при пред-
варительной обработке прессовок-сырцов пе-
ред обжигом и влияет на структуру и свойства 
синтезируемых пеностекол.

Свойства полученных пеностекол глав-
ным образом зависят от их поровой структу-
ры, содержания кристаллофаз и распределе-
ния их по объему, которые, в свою очередь, 
обусловлены рядом химико-технологических 
факторов, к которым относятся структура ис-
ходных горных пород и стеклобоя, уникаль-

ные способности цеолитовых минералов, со-
держащихся в изучаемых породах, изменения 
в их структуре при механохимической актива-
ции и предварительной подготовке сырцовых 
прессовок перед обжигом.

Известно, что для увеличения скорости 
химических реакций необходима энергетиче-
ская активация реагирующей системы, кото-
рая направлена на перевод компонентов и всей 
системы в термодинамически нестабильное 
состояние [1–4].

Активация может быть вызвана воз-
действием механической, тепловой, химиче-
ской и других видов обработки. Очевидно, 
что меньшие энергозатраты на активацию по-
требуются тем системам, которые уже имеют 
высокий исходный энергетический уровень, 
и наоборот. В этом отношении рассматрива-
емые модельные системы «стеклобой – вит-
рокластический туф» (СБ-ВТ) и «стекло-
бой – цеолитсодержащая порода» (СБ-ЦСП) 
различаются уровнем исходного энергетиче-
ского состояния, что отражается на процессе 
поризации алюмосиликатного расплава. ВТ 
и ЦСП, несмотря на близость химического 
сос тава, различаются минералогическим со-
ставом и содержанием стеклофазы.

При синтезе пеностекол механизм воз-
действия механоактивации на структуру алю-
мосиликатных пород и стеклобоя заключает-
ся главным образом в разрыве Si−O−Si-связей 
и превращении в присутствии воды силокса-
новых связей в силанольные по известной схе-
ме (1):

                                   (1)

и, как следствие, снижении энергии активации 
процессов фазо- и порообразования в стекле 
на стадии обжига.

Активация вызывается также и хими-
ческим воздействием, то есть молекулы при-
обретают нужную энергию и в процессе хи-
мической реакции. При введении в систему 
щелочного компонента в виде гидроксида на-
трия флюсующее воздействие щелочных ио-
нов на структуру пород и стеклобоя выража-
ется в разрыве мостиков Si−O−Si по схеме (2):

     (2)

и образовании водородных связей О-Н…О-.
Полученные в ходе работ пеностекла на 

основе высококристаллических горных пород 

и стеклобоя – это обжиговый стеклоконгло-
мерат, в котором вяжущая часть представлена 
затвердевшим алюмосиликатным стеклорас-
плавом, а поры являются специфической раз-
новидностью теплоизоляционного заполните-
ля. Микроструктура пеностекла представлена 
стеклофазой, которая состоит из легкоплав-
ких компонентов, не успевших выкристалли-
зоваться ввиду большой скорости остывания 
расплава. Вспучиванию вследствие пориза-
ции в процессе обжига подвергается стекло-
фаза, находящаяся в пиропластическом состо-
янии.

В технологии производства пеностекол 
по сокращенной схеме особая роль в формиро-
вании структуры и свойств материала принад-
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лежит подготовительным операциям. На этом 
этапе раскрываются потенциальные свойства 
сырьевых материалов и достигается повыше-
ние их активности различными способами, 
направленными на интенсификацию физико-
химических процессов на основной техноло-
гической операции – вспенивании при обжиге.

Представляло интерес изучение влия-
ния предварительной подготовки формован-
ных сырцовых прессовок в виде длительной 
выдержки в нормальных условиях или пропа-
ривания перед обжигом на структуру и свой-
ства пеностекол.

Применение различной интенсивности 
предварительной гидротермической обработ-
ки сырцов пенообразующих смесей показало 
механизм активации, заключающийся в том, 
что при предварительной выдержке и про-
паривании происходит интенсификация про-
никновения ионов натрия в структуру (окна, 
каналы и полости) кристаллической решетки 
цеолитового минерала, что вызывает транс-
формацию Si−O−Si-связей в Si–O–Na-связи 
и образование водородных – О–Н…О--связей.

Повышенное количество цеолитового 
минерала в используемых породах рассма-
тривается как фактор, интенсифицирующий 
физико-химические процессы при получении 
пеностекол, и обусловливает интерес к при-
менению механохимической активации пород 
и предподготовки отпрессованных сырцов для 
создания пеностекол с заданными свойствами.

Вопрос получения эффективных пено-
стекол в данной работе был сведен к интен-
сификации физико-химических процессов об-
жига в результате комплексного воздействия 

механоактивации сырьевых компонентов 
и щелочной среды, создаваемой гидроксидом 
натрия и предварительной подготовки сырцо-
вых прессовок перед обжигом.

Главная практическая задача исследо-
ваний состояла в том, чтобы, варьируя рецеп-
турно-технологические факторы (химико-ми-
нералогический состав исходных сырьевых 
материалов, содержание щелочного компо-
нента в составе шихты, режимы механоакти-
вации компонентов, условия предварительной 
подготовки сырцов перед обжигом и темпера-
тура обжига) в условиях низкотемпературно-
го обжига получить пеностекла с заданными 
свойствами.

В монографии Б. К. Демидовича [5] есть 
мнение о положительном влиянии предвари-
тельной гидротермальной обработки стекла 
на снижение температуры начала вспенива-
ния и расширение его интервала и установ-
лено, что кипячение проб пенообразующей 
смеси сократило время их предварительной 
обработки.

Пеностекло как теплоизоляционный ма-
териал характеризуется средней плотностью 
и изолирующей способностью. В ходе рабо-
ты были изучены физико-механические и экс-
плуатационные свойства пеностекол: средняя 
плотность, прочность при сжатии, водопогло-
щение, теплопроводность, морозостойкость 
и химическая устойчивость.

При исследовании свойств полученных 
пеностекол руководствовались соответствую-
щими ГОСТ, ТУ, и т. д., регламентирующими 
методы испытаний пеностекол и стеновых ма-
териалов.

Таблица 1 – Физико-технические свойства полученных пеностекол

№ 
п/п Свойства Ед. изм.

Показатели свойств

СБК

ВТ ЦСП

1 2 3 4 5

1

Пеностекла без обработки (обжиг сразу после формования прессовок)

Средняя плотность кг/м3 951 510

Прочность при сжатии мПа 12,1 3,4

Водопоглощение масс. % 13 12

2

Пеностекла с выдержкой в течение 12 часов в нормальных условиях

Средняя плотность кг/м3 599 419

Прочность при сжатии мПа 8,3 2,4
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Результатом исследований стали пено-
стекла с физико-техническими свойствами, от-
раженными в таблице 1, из которой наглядно 
видно влияние предварительной гидротерми-
ческой обработки на их среднюю плотность, 
а следовательно, и на их теплоизолирующие 
свойства.

Обоснованность и достоверность основ-
ных положений и выводов работы обусловлены 
объемом исследований с использованием рент-
генографического, ИК-спектроскопического 
анализов, электронной микроскопии, а также 
методов математического планирования и ста-
тистической обработки результатов.

Творческий коллектив проекта по-
сле проведения лабораторных исследований 
и получения опытных образцов инновацион-
ного продукта – пеностекла не остановился 
на достигнутых научных результатах, а про-
должил работы по коммерциализации разра-
ботки и созданию промышленной техноло-
гии пеностекол. На первом этапе жизненного 
цикла инновационного продукта – пеностекла 
были проведены маркетинговые исследования 
и анализ рынка теплоизоляционных материа-
лов Бурятии, бизнес-планирование, проекти-
рование технологии и подбор оборудования.

Маркетинговые исследования показали, 
что в исследуемом регионе для теплоизоляции 
преимущественно используются завозные ми-
нераловатные и плитные изделия и вспененные 
синтетические материалы, такие как пенопла-
сты, пеноизол и другие, как местного произ-
водства, так и привозные из соседних регио-
нов или импортные. Эти недорогие материалы 
и изделия отличаются хорошими теплоизоли-
рующими свойствами и низкой плотностью, 
но являются недолговечными и опасными в по-
жарном отношении, особенно при использова-
нии для утепления деревянных построек или 
при применении в вентилируемых фасадах.

В ходе маркетинговых исследований был 
проведен поиск предложений пеностекольной 

продукции в России и в мире. Было выяснено, 
что пеностекольная продукция и разработки 
на сегодняшний день предлагаются следую-
щими зарубежными и отечественными произ-
водителями:

1. ОАО «Гомельстекло» [7] – пеностек-
ло по СТБ 1322-2002. Поставщик в Россию 
ООО «Экострой-Сити». Средняя цена пе-
ностекла 10500 руб. за м3 и пенокрошки – 
3100 руб. за м3.

2. Пеностекло FOAMGLASS [6]. 
Поставщик в Россию ООО «СеверСпец-
Комплект». Цена 16000 руб. за м3.

3. ЗАО «Пеноситал» разработано пено-
стекло по ТУ № 5914-001-73893595-2005.

4. ООО НПО «Трансполимер» [8]. 
НИОКР по технологии пеностекла по ТУ 
№ 5712-010-75645238-2008 марки «Стекло-
зит».

5. Пеностекло китайской фирмы 
«ДиелНио» [9] марки «Нео Тим». Цена от 
7700 руб. за м3.

Анализ конкурентной среды показал, 
что в современной России исследования и раз-
работки пеностекол проводятся во многих на-
учных учреждениях страны, но масштабного 
промышленного производства пока не соз-
дано.

В ходе маркетинговых исследований 
также была исследована сырьевая база про-
ектируемого производства. Исследования 
выявили, что сегодня в Бурятии добываются 
следующие виды минерально-сырьевых ре-
сурсов:

1) перлиты, витротуфы и липари-
ты – Мухор-Талинское месторождение. 
Ориентировочные запасы пород по категори-
ям А+В+С1 – 15764 тыс. т, по категории С2 – 
55 тыс. т, забалансовые запасы – 8754 тыс. т3;

2) известняки, сиениты – Челутайское 
месторождение и карьер Татарский ключ. 
Балансовые запасы – по категориям А+Б+С1 – 
4214 тыс. т;

1 2 3 4 5

Водопоглощение масс. % 14 15

3

Пеностекла с пропариванием в течение 0,5 часа при Т = 100 °С

Средняя плотность кг/м3 289 343

Прочность при сжатии мПа 1,9 2,3

Водопоглощение масс. % 14 12

Окончание таблицы 1
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3) карбонатные породы – известняки 
и доломиты – Грязнухинское проявление из-
вестняков. Балансовые запасы по категориям 
А+Б+С1 – 114402 тыс. т;

4) сиениты – Ново-Брянское месторож-
дение. Балансовые запасы – по категориям 
А+Б+С1 – 17090 тыс. т;

5) Базальты – Цаган-Нурское месторож-
дение. Балансовые запасы – по категориям 
А+Б+С1 – 617,6 тыс. т.

Месторождения этих минерально-сы-
рьевых ресурсов активно разрабатываются 
в Заиграевском районе РБ, имеющем разви-
тую транспортную инфраструктуру. С его ад-
министрацией заключено соглашение о наме-
рениях поддержки проекта через выделение 
земельного участка для размещения завода.

Очередным шагом в коммерциализа-
ции инновации явилась разработка техно-
логии, подбор оборудования, составление 
инвестиционного проекта и бизнес-плана 
промышленного производства пеностекла 
по способу, разработанному и испытанному 
в ходе проведения НИОКР. Реализация про-
екта была разбита на несколько этапов с на-
растанием объемов производства и ассор-
тимента выпускаемой продукции. В начале 
предполагается создание недорогого пилот-
ного мини-производства, которое со време-
нем будет масштабироваться и совершен-
ствоваться.

Технологическая линия пеностекол:
1) дробильно-размольный участок 

(ДРУ) – предварительное измельчение и раз-
мол компонентов с целью получения тонкодис-
персных порошков;

2) смесительно-формовочное отделе-
ние – сухое смешивание порошков, затворе-
ние щелочным раствором и формование сыр-
цов;

3) термическое отделение – гидротерми-
ческая обработка сырцов, обжиг, отжиг и осту-
жение готовых изделий;

4) участок калибровки, классификации, 
сортировки и упаковки готовой продукции.

Выводы
Сегодня в Бурятии сложились все усло-

вия для организации производства пеносте-
кол.

Республика обладает запасами мине-
рального сырья, достаточными для произ-
водства пеностекла в промышленных объе-

мах, а также квалифицированными научными 
и производственными кадрами.

На кафедре «Производство строитель-
ных материалов и изделий (ПСМИ)» ВСГУТУ 
проблемами пеностекол и подготовкой высо-
коквалифицированных кадров занимается док-
тор технических наук, профессор Д. Р. Дам-
динова Под ее руководством подготовлено 
5 кандидатов наук, а также ежегодно выпуска-
ются инженеры, бакалавры и магистры в этой 
области строительного материаловедения.

Достигнуты договоренности в виде со-
глашений о намерениях: с администрацией 
Заиграевского района Республики Бурятия – 
о выделении земельного участка для размеще-
ния завода и с одной из ведущих строительных 
организаций Бурятии – о сбыте продукции.

Реализация проекта позволит достичь 
следующих результатов:

 – производство импортозамещающей 
теплоизоляционной продукции, способной 
обеспечить надежную теплозащиту зданий, 
сооружений и конструкций в соответствии 
с современными требованиями по энергосбе-
режению;

 – выпуск экологически чистой продук-
ции, превосходящей по ряду свойств (долго-
вечности, био- и огнестойкости) применяемые 
сейчас материалы;

 – утилизация стеклоотходов, в том чис-
ле демеркуризированного стеклобоя и улуч-
шение экологической ситуации через сниже-
ние объема накопленных ТБО;

 – создание новые рабочих мест и обеспе-
чение занятости выпускников высших и сред-
них профессиональных учебных заведений;

 – увеличение доходной части бюджетов 
всех уровней.

Согласно параметрам бизнес-плана се-
бестоимость теплоизоляционной продукции 
завода будет равна 1930,42 руб./м3 в мини-
производстве и 1370,74 руб./м3 при полнофор-
матном производстве.

Кроме того, универсальное оборудова-
ние отрасли строительных материалов, кото-
рым предполагается оснастить завод, будет 
производить широкий ассортимент сопутству-
ющей продукции: сухие строительные смеси 
(ССС), вспученные минеральные заполните-
ли, негашеную известь и другие, что являет-
ся одним из условий жизнеспособности пред-
приятия, организуемого в рамках реализации 
инвестиционного проекта.
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The work is devoted to one of the ways of solving 
the topical problem of heat insulation of buildings, struc-
tures and communications with the help of foamglass. The 

authors develop the recipes of foamglasses based on glass 
cullet and zeolites, study their properties, create the energy-
saving production technology and start work on commer-
cializing the results of research. The main advantage of 
the technology is the possibility of using a wide range of lo-
cal raw materials. There is enough of these in Buryatia for 
developing the production of foamglass on an industrial 
scale. Moreover, the highly qualified scientific and produc-
tion personnel for the planned production has been pre-
pared, marketing research, business planning, pre-project 
work have been carried out, agreements on the intentions 
of supporting the project have been signed. The implemen-
tation of the project will provide the production of import 
replacement, competitive and ecologically clean heat in-
sulation products, the recycling of glass waste, including 
technogenic one, the creation of new workplaces and the 
increase of budgets income.

FOAMGLASS BASED ON GLASS CULLET  
AND HIGHLY CRYSTALLINE ROCKS
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УДК 682.324+06

МОДЕЛЬ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СЕТИ 

М. В. КОЛЕСНИКОВ, М. Р. КИБА
ФГБОУ ВПО «Ростовский государственный университет путей сообщения»,

г. Ростов-на-Дону

Аннотация. Проанализированы актуальность и новизна изучения профессиональных информационных сетей. В ста-
тье составлен подробный обзор профессиональных сетей. Охвачены основные, самые популярные профессиональные 
информационные сети, а также особенности их функционирования. В ходе статьи выявлены основные достоинства и 
недостатки известных профессиональных информационных сетей. Акцентированы возможности этих сетей для реа-
лизации краудсорсинга и краудфандинга. Выявлена необходимость проектирования и создания специализированной, 
узконаправленной профессиональной информационной сети, которая будет отличаться от других методами принятия 
решений и функционирования. В статье предложены основные принципы для построения узконаправленных инфор-
мационных сетей, которые будут решать задачи экспертным путем в областях, где стандартные сети помочь не могут. 
В качестве выводов актуализирована необходимость и предложены принципы создания специализированных профес-
сиональных сетей.

Ключевые слова: профессиональная информационная сеть, Linkedin, XING, Профессионалы.ru, краудсорсинг, крауд-
фандинг, специализированная профессиональная сеть.

В настоящее время в сфере инфор-
мационных технологий переживают бум 
своей популярности информационные 
сети: Одноклассники.ru, Facebook, Twitter, 
ВКонтакте и др. Они стали средством интен-
сивного бытового общения, массовой пропа-
ганды, управления общественным мнением. 
Интерес данной работы смещается в сторону 
профессиональных информационных сетей. 
Профессиональные сообщества нуждаются 
в более тесных, оперативных, целеориентиро-
ванных контактах.

Профессиональные информационные 
сети отличаются от обычных информацион-
ных сетей тем, что предназначены для поис-
ка работы или сотрудников. Данные инфор-
мационные сети помогают автоматизировать 
процесс поиска сотрудников в отделе HR либо 
соискателям расширить свой кругозор для по-
иска новой работы.

Профессиональную информационную 
сеть можно представить в виде графа A (B, C), 
в котором B – множество вершин графа (аген-
ты информационной сети), а C – ребра (мно-
жество отношений между агентами). Причем 
отношения эти могут быть только сугубо де-
ловыми. Отношения между клиентами инфор-
мационной сети не обязательно подкреплены 
офлайн-отношениями.

Профессиональные информационные 
сети помогают облегчить гибкую и динамич-
ную систему подготовки и отбора кадров на 
соответствующие рабочие места. Благодаря 
использованию профессиональных информа-
ционных сетей специалисты по работе с пер-
соналом могут автоматизировать и оптими-
зировать подбор кадров, увеличив процент 
качества поиска.

Информационные сети текущего назна-
чения отличаются наличием мощных серве-
ров, расположенных по всему миру, огромной 
рекрутской базой, взаимодействие с пользо-
вателями осуществляется по принципу кли-
ент-серверного приложения. Изнутри данная 
информационная сеть представляет собой об-
ширную базу данных из большого количества 
человек, в анкете которых в основном прева-
лирует информация об их профессиональных 
навыках и качествах.

Самая большая в мире профессиональ-
ная сеть – это сеть Linkedin [1]. В Linkedin 
насчитывается более 200 миллионов заре-
гистрированных пользователей. В США 
Linkedin – один из основных инструментов 
поиска работы и подбора сотрудников. Эта со-
циальная сеть может быть незаменимым по-
мощником при поиске и установлении между-
народных контактов и связей. К сожалению, на 
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территории России она развита слабо. Одной 
из причин тому является преимущественное 
использование английского языка. В связи 
с этим обзор данной сети в работе ограничен 
общим описанием, полезным для сравнения 
и развития функционала в российских инфор-
мационных профессиональных сетях.

Основными отличительными функция-
ми Linkedin являются:

 – отслеживание изменений в сформиро-
ванных профилях. Можно видеть возникаю-
щие изменения соответствующих страниц на 
своей главной странице;

 – поиск рабочих вакансий. Вакансии мо-
гут искаться бесплатно, но можно подключить 
платный пакет, что дает существенное конку-
рентное преимущество;

 – поиск нужных специалистов, экспер-
тов, талантов. Данная услуга в Linkedin тари-
фицирована;

 – оценка компетенций;
 – проведение опросов специалистов, 

рес пондентов.
Информационная сеть Linkedin пред-

ставляет собой многостороннюю бизнес-мо-
дель. Профессиональные пользователи могут 
использовать не только функционал найма 
и поиска работы, но также и расширенный 
функционал системы, который позволяет рас-
ширить свои возможности [2].

Следующая анализируемая профессио-
нальная социальная сеть – XING. Это бизнес-
ориентированная социальная сеть для поиска 
и администрирования деловых и личных кон-
тактов. В настоящее время в ней насчитыва-
ется более 11 млн пользователей. В Германии, 
Австрии и Швейцарии XING успешно конку-
рирует с американской платформой LinkedIn, 
а также Viadeo. В июне 2007 г. XING поглотил 
испанскую профессиональную бизнес-сеть 
Neurona, а в январе 2008 г. – турецкую соци-
альную сеть Cember. XING – международная 
социальная сеть для установления бизнес-
контактов.

Функциональные особенности  
XING

XING поддерживает многоязычный ин-
терфейс пользователя: немецкий, английский, 
испанский, французский, итальянский, рус-
ский, португальский, голландский, шведский, 
финский, польский, венгерский, турецкий, ки-
тайский, японский, корейский языки.

Платформа XING обладает широкой 
функциональностью. Она включает личный 
профиль, профиль компании, размещение 
и поиск вакансий, средства для организации 
и управления мероприятиями, встроенную 
сис тему продажи билетов, группы и форумы 
для дискуссий и др. Для защиты данных на 
платформе XING используется HTTPS.

Регистрация и пользование базовым 
членством этой платформы бесплатны, но 
некоторые расширенные функции доступ-
ны только после приобретения премиального 
(привилегированного) членства, плата за ко-
торое составляет около 5 евро в месяц. Для 
рекрутеров имеется специальное членство 
с дополнительными возможностями поиска 
и фильтрации результатов.

Как работает XING:
 – предоставляет возможность создавать 

личный профиль пользователя (но чтобы пи-
сать незнакомым пользователям, видеть их 
контактные данные, надо, как минимум, знать 
их точный электронный адрес);

 – пользователь может зарегистрировать 
страничку компании и группировать вокруг 
нее сотрудников;

 – позволяет размещать и искать вакан-
сии;

 – обеспечивает организацию мероприя-
тий (конференций, семинаров) и даже прода-
жу платного доступа на них;

 – поддерживает дискуссионную состав-
ляющую: групповое общение и форумы.

Серьезная конкуренция за посетителей 
между крупнейшими социальными сетями за-
ставляет ресурсы развиваться и совершенство-
ваться в интересах пользователей. Не стала 
исключением и социальная платформа XING. 
Это сообщество – один из многих двойников 
знаменитой сети Facebook. Но есть и отли-
чие – XING предназначена для общения дело-
вых людей и используется преимущественно 
для ведения бизнеса.

Одним из важнейших аспектов при ре-
гистрации и создании анкеты на данной плат-
форме является грамотное заполнение анке-
ты. В ней есть два важных поля: wants (что 
ищет человек) и haves (что человек умеет), 
именно по ключевым словам, указанным во 
втором поле, рекрут ищет нужного кандида-
та. Помимо поиска работы портал помогает 
наладить контакты с интересными и извест-
ными людьми. Также данная социальная сеть 
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интегрирует в себе около 16 полезных прило-
жений. Для некоторых рекрутов XING – это 
новый шаг в автоматизации поиска нужных 
кадров.

Профессионалы.ru – российская дело-
вая информационная сеть, которая объединяет 
специалистов и бизнесменов по отраслевым, 
профессиональным и географическим при-
знакам [1]. На сервисе имеются сообщества, 
используемые для обсуждения профессио-
нальных вопросов, поиска бизнес-партнеров, 
инвесторов и новых идей.

Функциональность сети  
Профессионалы.ru

Пользователи могут устанавливать свя-
зи с другими пользователями и тем самым соз-
давать свой контакт-лист профессиональных 
знакомств.

Профиль пользователя на Профес-
сионалы.ru – его визитная карточка. Он на-
поминает резюме: в нем указывается ин-
формация о предыдущих местах работы, 
образовании, навыках и профессиональных 
интересах.

Пользователям доступны следующие 
функции:

 – вступление в отраслевые, региональ-
ные и корпоративные сообщества, а также соз-
дание собственных сообществ;

 – создание страницы компании с воз-
можностью организации полноценного кор-
поративного представительства в сети;

 – возможность для работодателей раз-
мещать вакансии, а для соискателей – осу-
ществлять поиск по базе вакансий сайта.

Основными целями сети Профес-
сионалы.ru является поиск кадров, создание 
новых деловых контактов, проведение мозго-
вых штурмов и краудсорсинга.

Большую популярность среди актив-
ной и развивающейся молодежи нашей стра-
ны набирает информационная сеть «Бизнес 
молодость». Данная информационная сеть 
представляет собой сообщество молодых биз-
несменов и людей, которые мечтают начать 
свое дело.

«Бизнес молодость» – обширная база 
знаний и идей разных предпринимателей. 
Данная информационная сеть позициониру-
ет себя как проект, помогающий молодым 
предпринимателям советами и опытом пре-
дыдущих. Помимо этого в данной информа-

ционной сети достаточно ученых, которые 
помогают синтезировать знания и предприни-
мательские умения.

Помимо базы знаний данная професси-
ональная информационная сеть предлагает 
своим пользователям пройти курсы развития 
бизнеса и личности в целом. Также на портале 
представлены так называемые кейсы, которые 
позволяют наглядно изучить путь разных лю-
дей к высокому доходу и статусу грамотного 
предпринимателя. Кроме этого, в кейсах опи-
саны методы достижения успеха.

В информационную сеть выкладывают-
ся вебинары бесплатного и платного доступа, 
а также мастер-классы и интервью участников 
проекта.

Кратко платформу «Бизнес молодость» 
можно описать как проект, который:

 – помогает предпринимателям искать 
новые методы ведения бизнеса;

 – несет определенную базу знаний, на-
копленную экспертам в области бизнеса, об-
разуя собой мини-экспертную систему;

 – позволяет людям начать собственное 
образование за счет офлайн-мероприятий;

 – позволяет людям из разных городов 
обмениваться опытом;

 – мотивирует молодежь на интересные 
занятия в сфере бизнеса.

Положительной чертой профессиональ-
ных информационных сетей является также 
возможность осуществления на их основе кра-
удсорсинга и краудфандинга.

Краудсорсинг означает передачу неко-
торых производственных функций неопре-
деленному кругу лиц, решение обществен-
но значимых задач силами добровольцев, как 
правило, координирующих свою деятель-
ность с помощью информационных техноло-
гий. Краудсорсинг следует отличать от аутсор- 
синга.

Всю необходимую работу делают не-
оплачиваемые или малооплачиваемые специ-
алисты-любители, тратящие свое свободное 
время на создание контента, решение проблем 
или даже на проведение исследований и раз-
работку.

Среди примеров краудсорсинговых про-
ектов указываются:

 – википедия, материалы которой в дан-
ной работе активно цитируются;

 – проект NASA, созданный с целью про-
анализировать массив снимков марсианской 
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поверхности силами астрономов-любителей 
и др.

Платформа Профессионалы.ru уже ис-
пользуется для проведения краудсорсинг-про-
ектов. На базе Профессионалы.ru проводились 
проекты «Сбербанк-21» и «Национальная 
предпринимательская инициатива по улучше-
нию инвестиционного климата в России» (под 
эгидой Агентства стратегических инициатив).

Краудфандинг – это коллективное со-
трудничество людей (доноров), которые до-
бровольно объединяют свои деньги или дру-
гие ресурсы вместе для поддержания усилий 
других людей или организаций (реципиентов). 
Сбор средств может служить для различных 
целей – помощь пострадавшим от стихийных 
бедствий, поддержка со стороны болельщи-
ков, поддержка политических кампаний, фи-
нансирование стартап-компаний и малого 
предпринимательства, создание свободного 
программного обеспечения, получение при-
были от совместных инвестиций и многого 
другого. В настоящее время суммы, которые 
можно использовать через краудфандинг, зна-
чительно возросли. Первой краудфандинговой 
платформой в России стал проект Kroogi, ос-
нованный в 2007 г.

С другой стороны, профессиональную 
информационную сеть можно рассматривать 
не только как платформу для поиска сотрудни-
ков, тем самым оптимизируя данный процесс. 
Профессиональная информационная сеть по-
зволяет охарактеризовать себя так же, как со-
брание людей по их узким интересам и нара-
щиванию профессиональных связей.

Недостатки профессиональных сетей
 – Чрезмерная открытость, ограничива-

ющая создание инновационных продуктов, 
а ведь это основное преимущество подключе-
ния сети пользователей для решения трудных 
вопросов;

 – массовая доступность, провоцирую-
щая промышленный шпионаж, способствую-
щая утечке интеллектуальной собственности;

 – средний уровень профессионализма 
участников проекта снижается при увеличе-
нии их числа;

 – чрезмерно широкий спектр интересов 
участников сети, что затрудняет концентра-
цию усилий на отдельном проекте.

Таким образом, профессиональные ин-
формационные сети приспособлены решать 

задачи определенного свойства и малопригод-
ны в качестве экспертов проблем и разработ-
чиков частных, высокопрофессиональных за-
дач с вынужденно закрытой тематикой. Сюда 
можно, например, отнести следующие задачи:

 – разработка систем горочной автомати-
зации на сортировочных станциях [3]. Нужны 
знания и компетенции специалистов-разработ-
чиков и пользователей этих систем. Широкое 
обсуждение проблем только навредит проекту 
(потеря времени, информационных ресурсов 
на обработку запросов и предложений, сниже-
ние качества решений и т. д.), но и нельзя по-
терять ценного заинтересованного и подготов-
ленного специалиста;

 – исследование солитона (одиночной 
волны, распространяющейся в сплошной сре-
де, в том числе среде предпринимателей) [4]. 
Здесь выборочно нужны специалисты разных 
областей знаний: математики, гидротехники, 
сейсмологи, физики, экономисты. Это знания, 
доступные узкому кругу посвященных людей. 
Включать механизм профессиональных ин-
формационных сетей в том виде, как они сей-
час существуют, очевидно, бессмысленно;

 – реструктуризация образовательной 
системы страны. Животрепещущая тема, на 
которую, естественно, откликнется огромное 
число респондентов сети, которые и «похоро-
нят» проблему, ориентируясь в основном на 
эмоции, а не на научный подход [5].

Во всех перечисленных случаях нуж-
на сеть, выходящая своими возможностями 
за рамки простой экспертной комиссии, на-
значаемой на предприятии, в регионе, отрас-
ли для решения сложных научно-производ-
ственных задач. Как правило, назначаемые 
эксперты оказываются ангажированными (за-
висимостью от работодателя, принадлежно-
стью к системе) и мыслящими в рамках уста-
новленных традиций. Подключение «свежих 
мыслей» желательно, поиск заинтересован-
ных участников обязателен.

На основе проведенного анализа разра-
ботаны требования к модели специализиро-
ванной (а не социальной) профессиональной 
сети:

 – необходим мозговой центр синтезиру-
емой сети, формирующий начальное проблем-
ное поле;

 – следует определить критерии допуска 
специалистов в сеть, фильтрующие респон-
дентов сети (назначение фильтра: исключить 
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балласт участников и негативные силы, не 
пропустить нужного специалиста);

 – необходимо разработать механизм об-
щения в сети, который в силу статуса задачи 
должен быть более формализованным;

 – следует выработать методы система-
тизации результатов коллективного исследо-
вания на базе известных в менеджменте мето-
дов мозгового штурма, сценариев и др.;

 – необходимо установить механизмы 
принятия решения о судьбе сети: формате про-
должения работы (изменение условий или за-
крытия сети).

С учетом перечисленных требований 
в настоящее время ведется активная работа 
по формированию специализированной про-
фессиональной информационной сети для 
решения частных высокопрофессиональных 
задач в области автоматизации управления 
персоналом на железнодорожном транспорте. 
Элементы модели проходят апробацию и от-
ладку.

Выводы
1. Сформулированы требования к мо-

дели специализированной профессиональной 
информационной сети для решения частных 
высокопрофессиональных задач.

2. Формируется модель специализиро-
ванной профессиональной информационной 
сети для автоматизации управления персона-
лом на железнодорожном транспорте, элемен-
ты которой проходят апробацию и отладку.
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The relevance and novelty of studies of profession-
al information networks are analyzed. The article contains 
a detailed overview of professional networks. The main, 
most popular, information networks are included, as well as 

the specific aspects of their functioning. The main advantag-
es and disadvantages of the well-known professional infor-
mation networks are identified. The possibilities for crowd-
sourcing and crowdfunding presented by these networks are 
emphasized. The need for designing and developing a highly 
specialized professional information network is established, 
which would be different from the existing ones in the meth-
ods of decision making and functioning. The main princi-
ples of designing highly specialized information networks 
are proposed, that will help find expert solutions in the fields 
where standard networks are ineffective. The article con-
cludes with stressing the necessity and suggesting the prin-
ciples of creating specialized professional networks.

MODEL OF SPECIALIZED PROFESSIONAL INFORMATION NETWORK
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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ  
НЕЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ 

ПАРАМЕТРАМИ ЧАСТОТНЫМ МЕТОДОМ
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Аннотация. В данной статье рассмотрены направления в решении проблемы анализа систем с распределенными па-
раметрами с помощью частотных методов. Сформулирована и решена задача по модификации критерия Михайло-
ва для анализа нелинейных систем с распределенными параметрами. Произведена оценка устойчивости нелинейной 
системы при различных значениях пространственно-временных мод. Автор статьи приходит к выводу, что разрабо-
танная методика позволяет производить оценку устойчивости нелинейных систем с распределенными параметрами 
при различных значениях пространственно-временных мод, что может использоваться при синтезе распределенных 
систем управления. Текст статьи сопровождается иллюстративными материалами, на которых представлены структур-
ная схема системы управления и изображение построения годографов Михайлова, свидетельствующее о нахождении 
системы на границе устойчивости и подтверждающее полученные в ходе исследования результаты о возможности 
возникновения автоколебаний.

Ключевые слова: частотные характеристики, годограф, критерий Михайлова, автоколебания, распределенная система 
управления, управление, системный анализ.

Частотный метод базируется на исполь-
зовании характеристического уравнения си-
стемы, которая после гармонической линеа-
ризации нелинейного элемента и подстановки 
p jω=  принимает вид:

[ ]′

[ ]′ .

После выделения вещественной и мни-
мой частей и приравнивания их к нулю полу-
чаем два уравнения для определения двух па-
раметров А и ω.

Пусть нелинейная система описывается 
характеристическим уравнением:

.

Для возникновения колебаний в системе 
необходимо в характеристическом уравнении 
иметь пару чисто мнимых корней p jω= ± . 

Это значение p jω=  подставим в уравнение 
системы

.

Выделим вещественную и мнимую ча-
сти системы:

( , , ) ( , , ) 0U G A jV G Aω ω+ = .

Такое равенство возможно, если веще-
ственные и мнимая части равны нулю:

;

( , , ) 0V G A ω = .

Согласно критерию Михайлова в системе 
может возникнуть автоколебательный режим, 
если годограф Михайлова при А0 и ω0 проходит 
через начало координат. Рассмотрим пример.

Структурная схема исследуемой систе-
мы представлена на рисунке 1.

Рисунок 1. Структурная схема системы управления

∆Q QТQЗ U φ
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 –  при А = 2,948 в системе имеется 
устойчивый колебательный режим.

Рассмотрим случай для η = 3, 5, 7, 9, 11. 
По результатам моделирования определим 
значения параметров ,K Tη η  и произведем 
расчет АФЧХ и Z(G, A). 

Как показали расчеты, A(G, ω) имеет зна-
чение 0,0089. Сравнивая A(G, ω) со значениями 
Z(G, A), приходим к выводу, что общих точек 
пересечения они не имеют. Такие же результа-
ты получаем при расчетах при 7η =  и последу-
ющих значениях η . Следовательно, при 5η =  
и последующих значениях η  автоколебания 
в системе возникать не будут. Проверим это ут-
верждение с помощью критерия Михайлова. 
Для этого применим следующую методику.

1. Запишем характеристический поли-
ном замкнутой нелинейной распределенной 
системы:

3 2( , , ) ( ) ( , )D G p A T Tp T T p p kq G Aη η= + + + + .

2. Разложим этот полином в ряд по сте-
пеням jω .

2 3
2 3

2 3

1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...
2! 3!

dD d D d DD j D j j j
dp dp dpα α α

α ω α ω ω ω
    

+ = + + + +    
     

2 3
2 3

2 3

1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...
2! 3!

dD d D d DD j D j j j
dp dp dpα α α

α ω α ω ω ω
    

+ = + + + +    
     

,

где  3 2( , , ) ( ) ( , )D G А T T T T kq G Aη ηα α α α= + + + + ;

 2( , , ) 3 ( ) 1D G А T T T T
dp η η
α α α= + + + ;

 2

2

1 ( , , ) 3 ( )
2!
D G А T T T T

dp η η
α α⋅ = + + ;

 3

3

1 ( , , )
3!

D G А T T
dp η
α

⋅ = .

3. Выделим вещественную часть 
( , , , , )U G Aα ω  и мнимую часть ( , , , , )V G Aα ω :

 3 2 2( , , , ) ( ) ( , ) (3 ( )) 0U G А T T T T kq G A T T T Tη η η ηα ω α α α α ω= + + + + − + + =

 3 2 2( , , , ) ( ) ( , ) (3 ( )) 0U G А T T T T kq G A T T T Tη η η ηα ω α α α α ω= + + + + − + + = ;

 2 2( , , , ) (3 2( ) 1 ) 0V G А T T T T T Tη η ηα ω α α ω ω= + + + − =

 2 2( , , , ) (3 2( ) 1 ) 0V G А T T T T T Tη η ηα ω α α ω ω= + + + − = .

Граничные и начальные условия задают-
ся следующими соотношениями:

( , , , ) 0xQ L r t = , ( , , , ) 0Q x R t
r

∂
=

∂
,

 (0, , , ) ( , , )Q r t U r t
x

λ φ∂
=

∂
, ( , , ,0) 0Q x r = . (2)

Передаточные функции таких объектов 
управления могут быть аппроксимированы 
передаточными функциями вида [1, 3]: 

( )
1

K
W p

T p
η

η
η

=
⋅ +

 ( 1,2...η = ).         (3)

Значения параметров ,K Tη η  определя-
ются по результатам численного моделирова-
ния. 

Для этого на вход системы подадим 
входное воздействие вида:

= Ψ ⋅ ⋅ Ψ ⋅ 
,x y p C p Sin x Sin уγη γ ηα ,

где ,
jωτ

η γ = ; 
xLη

π η⋅Ψ = ; 
yLγ

π γ⋅Ψ = . (4)

Значение обобщенной пространствен-
ной координаты определим по выражению:

.                   (5)

По результатам моделирования опреде-
лим параметры ,K Tη η .

Передаточная функция исполнительного 
механизма имеет вид: 

 
( )

( 1)
им

им
им

KW p
p T p

=
⋅ +

.           (6)

В качестве регулятора выберем трехпо-
зиционное реле с зоной нечувствительности 
со статической характеристикой:

− <

= − < <

 

.

b при x a

F x при a x a

b при x a

 >





        (7)

Требуется оценить устойчивость систе-
мы и возможность возникновения автоколе-
баний. Определим устойчивость полученного 
решения для 1η =  по методике, рассмотрен-
ной в [2].

Общий вывод. Данная система имеет 
два решения:

 –  при A = 0,5073 в системе имеется не-
устойчивый колебательный режим;

Математическая модель объекта описывается уравнением: 
2 2 2

2 2 2 2

( , , , ) ( , , , ) 1 ( , , , ) 1 ( , , , ) ( , , , )Q x r t Q x r t Q x r t Q x r t Q x r ta
t r r r r x

 
= + + + ,          (1)
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4. Используя полученные выражения 
и учитывая, что при 0α =  система находит-
ся на границе устойчивости и в ней возможно 
возникновение автоколебаний, построим го-
дографы Михайлова.

Как видим из представленных результа-
тов, годографы Михайлова для 1η =  и 3η =  
проходят через начало координат, что свиде-
тельствует о нахождении системы на границе 
устойчивости и подтверждает полученные ра-
нее результаты о возможности возникновения 
автоколебаний в системе при 1η =  и 3η = .

Разработанная методика позволяет про-
изводить оценку устойчивости нелинейных 
систем с распределенными параметрами при 
различных значениях пространственно-вре-
менных мод, что может использоваться при 
синтезе распределенных систем управления.

Рисунок 2. Годографы Михайлова
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The article studies the directions of solving the prob-
lem of analyzing systems with distributed parameters with 
the help of frequency methods. It formulates and solves the 
problem of modifying Mihajlov’s criterion for analyzing 
non-linear systems with distributed parameters, assesses 
the stability of a non-linear system under different values 
of spatial-temporal modes. The author of the article comes 
to the conclusion that the developed method makes it possi-
ble to assess the stability of non-linear systems with distrib-

ASSESSMENT OF THE STABILITY OF NON-LINEAR SYSTEMS WITH DISTRIBUTED 
PARAMETERS BY MEANS OF FREQUENCY METHOD
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ПРОГРАММА ПОИСКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ  
ДИЗЕЛЕЙ МОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

В. В. ЛЯНДЕНБУРСКИЙ, А. С. ИВАНОВ*, А. И. ТАРАСОВ, М. В. НЕФЕДОВ, В. В. СУДЬЕВ
ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет архитектуры и строительства»,

*ФГБОУ ВПО «Пензенская государственная сельскохозяйственная академия»,
г. Пенза

Аннотация. Настоящее исследование посвящено изучению программы поиска неисправности дизелей мобильной 
техники. По мнению авторов статьи, основные резервы эффективности технической эксплуатации подвижного сос-
тава не могут быть реализованы без развития внешнего и встроенного диагностирования, которое является средством 
персональной оперативной информации о техническом состоянии автомобилей и каждого узла в отдельности, что 
особенно необходимо для транспортных средств, работающих в отрыве от производственных баз. Исследователи от-
мечают, что разработанная программа встроенной системы диагностирования автомобилей обеспечит повышение 
эффективности диагностирования. Текст статьи сопровождается иллюстративными материалами: рисунками и схема-
ми, показывающими окно с осциллограммами и отображающими оцифровку графика давления топлива, логическую 
схему программы и характерные точки на графике давления топлива. Особое внимание уделяется случаю, когда неис-
правностей в топливной системе не выявлено и система осуществляет опрос по наиболее характерным признакам в 
мобильной технике, на основании чего выявляется наиболее вероятная неисправность транспортного средства.

Ключевые слова: неисправность, встроенная система диагностирования, мобильная техника, программа.

Для оперативного ежедневного контро-
ля состояния мобильной техники предлага-
ется разработать программу, работа которой 
основана на фиксации и анализе показателей 
при использовании встроенного диагностиро-
вания.

Программа включает блоки формиро-
вания баз данных по результатам встроенно-
го диагностирования (рис. 1) и сведениям по 
работе двигателя со слов водителя на основе 
встроенного редактора знаний и логическо-
го вывода. Результаты расчета и анализа вы-
водятся на экран прибора, расположенного 
в кабине транспортного средства или на экран 
диспетчера. Данная информация является ос-
нованием для своевременного принятия реше-
ний по выполнению профилактических воз-
действий.

Первая часть программы – аналитиче-
ская, определяет наличие и вид неисправ-
ностей в топливной системе дизеля, вторая 
часть – опросная, рассчитана на остальные 
системы двигателя.

Считанные значения автоматически за-
писываются в базу данных программы, за-
тем на основании этих данных строятся гра-
фики давления топлива. По давлению топлива 
в контрольных точках определяется наличие 
неисправности и ее вид.

Изменение давления анализируется сле-
дующим образом (рис. 2).

Ввод
данных

Заключения,
советы,

объяснения

Водитель Оператор

Модификация
и дополнение

Пользовательский интерфейс

Машина
логического

вывода

Модуль
объяснений

База
данных Редактор

знаний

Рисунок 1. Логическая схема программы
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Здесь в точке 1 начинается повышение 
давления в результате движения плунжера на-
соса, в точке 2 срабатывает нагнетательный 
клапан, и при малой скорости движения плун-
жера рост давления на некоторое время замед-
ляется. В точке 3 поднимается игла форсунки. 
При этом давление падает, поскольку высво-
бодившийся объем не успевает заполниться 
топливом, а затем снова повышается до опре-
деленной величины.

Точка 4 на большой частоте вращения 
коленчатого вала двигателя может характе-
ризовать максимальное давление процесса 
впрыска. Однако для нормального процесса 

в режиме холостого хода это давление обычно 
фиксируется по характерному пику точки 3. 
В точке 5 происходит «посадка» иглы форсун-
ки и впрыскивание заканчивается, после чего 
происходит «посадка» в седло нагнетательно-
го клапана плунжера. Импульсы остаточного 
давления (6) появляются в результате недоста-
точной герметичности нагнетательного кла-
пана. Величина сигнала S1 определяет затяж-
ку пружины форсунки и статическое давление 
начала впрыска. Перепад давления ∆P харак-
теризует подвижность иглы форсунки. Путем 
интеrpирования на периоде впрыска tвпр мож-
но оценить цикловую подачу топлива. Время 
задержки впрыска S2 характеризует зазор 
в плунжерной паре, вызывающий утечку топ-
лива между гильзой и плунжером.

При разработке программы учитыва-
лись данные по давлению топлива в дизель-
ных двигателях (КамАЗ). Показания давления 
снимались с двигателей на двух режимах ра-
боты – холостой ход и нагрузочный режим.

Необходима предварительная подго-
товка, которая должна проходить в условиях, 
приближенных к производственным, т. е. на 
экране компьютера должно воспроизводить-
ся возможное изменение давления в топлив-
ной системе, соответствующее заданной неис-
правности, а диагност должен правильно его 
идентифицировать.

Рисунок 2. Характерные точки на графике 
давления топлива
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Рисунок 3. Оцифровка графика давления топлива
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С этой целью предлагается ввести мо-
дуль, воспроизводящий осциллограммы давле-
ния при различных неисправностях элементов 
системы питания, на основе чего создается база 
данных с осциллограммами давления при раз-
личных неисправностях топливной системы.

Так как описать осциллограммы ана-
литическими зависимостями не предостав-
ляется возможным, то при создании базы 
осциллограмм использован метод оцифров-
ки уже существующих осциллограмм, кото-
рая производилась с помощью программы 
Graph2Digit 2. Оцифровка выполнялась по 
цвету линии графика (цвет линии – синий), 
который был предварительно подготовлен 
(рис. 3). Далее были заданы пределы и шаги 
оцифровки по координатным осям. Поскольку 
весь процесс изменения давления при впрыске 
топлива проходил за 20 мс, предел по абсцис-
се был принят равным 200. Шаг в нашем слу-
чае равен 1, что в переводе в миллисекунды 
составило 0,1 мс. Такие параметры позволили 

наиболее точно оцифровать исходный график 
и получить базу данных по данной зависимо-
сти, которая была трансформирована в файл 
системы управления базами данных Paradox.

Для выхода в режим диагностирования 
системы питания предлагается запустить дви-
гатель и нажать кнопку F4 «Осциллограмма».

На экране появится осциллограмма си-
него цвета 1 (рис. 4), характеризующая пуль-
сацию давления в топливной системе диа-
гностируемого двигателя, и осциллограмма 
зеленого цвета 2, характеризующая измене-
ние давления топлива при отсутствии неис-
правностей (контрольная осциллограмма). 
Сопоставляя эти осциллограммы, програм-
ма по допустимому значению может найти 
совпадающие осциллограммы синего цве-
та 1 (осциллограмма диагностируемого дви-
гателя) и красного цвета 3 (осциллограмма из 
базы данных соответствующая известной не-
исправности), т. е. определить неисправность 
топливной системы дизеля.

Рисунок 4. Окно с осциллограммами

Добавив функцию вызова осциллограмм 
давления топлива с возможными неисправно-
стями во время диагностирования двигателя, 
можно обеспечить сравнение реальной и ба-
зовой осциллограмм. Это позволит упростить 
процесс выявления отказов.

При запуске программы оператор выби-
рает дату проведения диагностирования, на-

работку дизеля, категорию условий эксплуа-
тации и климатические условия эксплуатации 
автомобиля.

При диагностировании топливной сис-
темы на графиках изначально присутствуют 
кривые нормальной работы элементов топ-
ливной системы дизеля.
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Под графиками в случае выявления неис-
правности появляется надпись, характеризую-
щая эту неисправность, например «Нарушение 
подвижности иглы распылителя».

Если неисправностей в топливной си-
стеме не выявлено, то система осуществляет 
опрос по наиболее характерным признакам 
в мобильной технике, на основании которо-
го выявляется наиболее вероятная неисправ-
ность транспортного средства.

Разработанная программа поиска неис-
правности позволит выполнить макетный об-
разец встроенной системы диагностирования 
автомобильных дизелей.
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The study is devoted to studying the program which 
searches for failures of mobile equipment diesels. In the 

opinion of the authors of the article, the main effectiveness 
reserves of the technical operation of the rolling stock can 
not be put into use without the development of external and 
in-built diagnostics, which is the means of personal opera-
tive information on the technical state of automobiles and 
each separate node, this being especially important for ve-
hicles working away from production bases. The research-
ers point out that the developed program of the in-built sys-
tem of automobile diagnostics will ensure the increase in 
the effectiveness of diagnostics. The text is accompanied 
by illustrations: images and schemes showing the window 
with waveforms and demonstrating the digitalized fuel 
pressure graph, logical scheme of the program and char-
acteristic points on fuel pressure graph. Special attention is 
given to the case when no failures are discovered in the fuel 
system, and the system carries out a poll on the basis of the 
most characteristic features of mobile equipment, thus de-
termining the most probable failure of the vehicle.

PROGRAM FOR DETECTING THE FAILURES OF MOBILE EQUIPMENT DIESELS
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА  
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОСНОВНЫХ И ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
ПОГРЕШНОСТЕЙ КОМПОНЕНТОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
МЕДЛЕННОМЕНЯЮЩИХСЯ СИГНАЛОВ

А. В. МАЙОРОВ
ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза

Аннотация. Статья посвящена формированию методики проведения эксперимента по определению погрешностей 
информационно-измерительных систем (ИИС). Исследованы погрешности преобразования основных компонентов 
информационно-измерительных средств на основе «систем на кристалле», предназначенных для обработки медлен-
номеняющихся сигналов. Установлено, что наибольший вклад как в основную погрешность системы при нормальных 
климатических условиях, так и в дополнительную температурную погрешность системы, вносят встроенные анало-
говые блоки микроконтроллеров, в первую очередь аналого-цифровой и цифро-аналоговый преобразователи. Текст 
статьи сопровождается иллюстративными материалами: структурными схемами системы для исследования погреш-
ностей компонентов ИИС и канала обработки аналоговых сигналов информационно-измерительной системы; табли-
цами, показывающими дополнительную температурную погрешность компонентов ИИС при изменении температуры 
от –50 до +50 °С и основную погрешность компонентов информационно-измерительной системы при нормальных 
климатических условиях.

Ключевые слова: погрешность преобразования, аналого-цифровой преобразователь, цифро-аналоговый преобразова-
тель, информационно-измерительная система, обработка медленноменяющихся сигналов.

При построении информационно-изме-
рительных систем (ИИС), осуществляющих 
цифровую обработку аналоговых сигналов 
на основе «систем на кристалле» необходи-
мо учитывать погрешности преобразования 

сигнала, вносимые трактом прохождения ин-
формационного сигнала [1]. Структурная схе-
ма канала обработки аналоговых сигналов 
информационно-измерительной системы при-
ведена на рисунке 1. 

Рисунок 1. Структурная схема канала обработки аналоговых сигналов  
информационно-измерительной системы
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Канал обработки аналоговых сигна-
лов ИИС включает в себя входной анало-
говый преобразователь (входной фильтр), 
аналого-цифровой преобразователь (АЦП), 
микроконтроллер, цифро-аналоговый преоб-
разователь (ЦАП), выходной фильтр, драйвер 
интерфейса для осуществления связи с элек-
тронно-вычислительной машиной (ЭВМ)  
и/или другими компонентами системы.

Погрешности каждого из компонентов 
тракта можно условно разделить на статиче-
ские и динамические погрешности. При по-
строении ИИС, осуществляющих обработку 
медленноменяющихся сигналов, наибольший 
интерес представляют статические погрешно-
сти. Статические погрешности основных ком-
понентов ИИС включают в себя аддитивную 
составляющую погрешности преобразова-

ния, мультипликативную составляющую по-
грешности преобразования, для АЦП и ЦАП 
также необходимо учитывать составляющие, 
обусловленные дифференциальной нелиней-
ностью, интегральной нелинейностью и по-
грешностью квантования по уровню [1, 2].

Методика исследования  
погрешностей при нормальных 
климатических условиях (НКУ)
Для определения аддитивной и муль-

типликативной составляющих погрешностей 
компонентов канала обработки аналоговых 
сигналов ИИС, а также погрешностей АЦП 
и ЦАП, обусловленных интегральной нели-
нейностью, была разработана система соглас-
но структурной схеме, изображенной на ри-
сунке 2.

Рисунок 2. Структурная схема системы для исследования  
погрешностей компонентов ИИС

В качестве источника напряжения ис-
пользован имитатор резистивных датчиков 
типа ВТ4048. Для снижения влияния элек-
тромагнитного излучения (ЭМИ) на качество 
эксперимента и достоверность получаемых 
результатов блоки ИИС экранированы, под-
ключение к точкам системы и подача сигнала 
на вход системы и подача питания также осу-

ществлялись посредством экранированных 
кабелей. В качестве вольтметров 1–4 исполь-
зовался нановольт-микроомметр AGILENT 
TECHNOLOGIES 34420A. Для чистоты экспе-
римента к различным точкам схемы подклю-
чался один и тот же прибор. Для определения 
погрешностей АЦП и ЦАП к микроконтрол-
леру подключалась ЭВМ посредством интер-
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фейса RS-485. Входной и выходной фильтры 
реализованы на микросхемах типа 1478ФН2У, 
являющихся фильтром нижних частот (ФНЧ) 
восьмого порядка [3]. Проведено две серии 
экспериментов, с микроконтроллерами (МК) 
типа MDR32F9Q производства ЗАО ПКК 
«Миландр» [4] и C8051F410 производства 
Silabs [5] с использованием встроенных ана-

лого-цифровых и цифро-аналоговых преобра-
зователей.

Полученные погрешности компонентов 
канала обработки аналоговых сигналов ин-
формационно-измерительных систем при нор-
мальных климатических условиях (НКУ) све-
дены в таблице 1.

Таблица 1 – Основная погрешность компонентов информационно-измерительной 
системы при НКУ

Тип МК
Составляю-
щая погреш-

ности

Погреш-
ность 

входного 
фильтра

Погреш-
ность АЦП

Погреш-
ность ЦАП

Погреш-
ность 

выходного 
фильтра

Основная 
погрешность 

системы

C8051F410

Мультипли-
кативная 0,034% 0,023% 0,14% 0,013% 0,23%

Аддитивная 0,01 мВ 2 ЕМР 2,5 мВ 0,01 мВ 0,03 мВ
Интегральная 
нелинейность – 1 ЕМР 3мВ – –

MDR32F9

Мультипли-
кативная 0,034% 0,021% 0,033% 0,013% 0,085%

Аддитивная 0,01 мВ 1 ЕМР 1,2 мВ 0,01 мВ 0,02 мВ
Интегральная 
нелинейность – 1 ЕМР 1 мВ – –

Как видно из таблицы 1, информаци-
онно-измерительная система, построенная 
с использованием встроенных аналоговых 
блоков микроконтроллеров, имеет мультипли-
кативную погрешность не более 0,23% и ад-
дитивную погрешность не более 0,03 мВ при 
нормальных климатических условиях. Это об-
условлено в первую очередь высокой разре-
шающей способностью, низкой интегральной 
нелинейностью и низкой мультипликативной 
составляющей погрешности аналого-цифро-
вого и цифро-аналогового преобразователей. 
Погрешность входного и выходного фильтров 
вносит незначительный вклад в общую по-
грешность системы, и в большинстве случаев 
ей можно пренебречь.

Методика исследования дополнительных 
температурных погрешностей

Для определения дополнительных тем-
пературных погрешностей компонентов ИИС 
использована та же система, что и для опре-
деления погрешностей компонентов ИИС при 
НКУ. Для проведения исследований в ши-
роком диапазоне температур ИИС помеще-
на в камеру тепла и холода ESPEC TABAI  
MC-711. Определение температурных по-
грешностей компонентов системы прово-
дилось в интервале температур от –50 до 
+50 °С с шагом в 10 °С. При достижении каж-
дой температуры ИИС выдерживалась не ме-
нее 2 часов для установления температурного 
режима компонентов. Полученные темпера-
турные погрешности компонентов системы 
сведены в таблицу 2.

Таблица 2 – Дополнительная температурная погрешность компонентов ИИС  
при изменении температуры от –50 до +50 °С

Тип МК
Составляю-
щая погреш-

ности

Погреш-
ность 

входного 
фильтра

Погреш-
ность АЦП

Погреш-
ность ЦАП

Погреш-
ность 

выходного 
фильтра

Основная 
погрешность 

системы

1 2 3 4 5 6 7

C8051F410

Мультипли-
кативная 0,002% 0,17% 0,11% 0,0015% 0,15%

Аддитивная +0,005 ... 
–0,005 мВ

+7 ...  
–21 ЕМР

+10 ...  
–20 мВ

+0,005 ... 
–0,005мВ

+15 ...  
–37мВ
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Как видно из таблицы 2, наибольший 
вклад в общую температурную погрешность 
системы вносят блоки аналого-цифрового 
и цифро-аналогового преобразователей, по-
грешность остальных блоков ИИС незначи-
тельна, и в большинстве случаев ей можно 
пренебречь.

Заключение
Ввиду низких значений погрешностей 

встроенных аналоговых блоков АЦП и ЦАП 
микроконтроллеров в нормальных климатиче-
ских условиях, а также их достаточно высоких 
характеристик (большинство известных авто-
ру микроконтроллеров имеют АЦП и ЦАП 
с разрядностью 10 бит и выше, интегральную 
нелинейность на уровне 1…2 единиц младше-
го значащего разряда) мы считаем возможным 
при построении ИИС, эксплуатирующихся 
в нормальных климатических условиях, ис-
пользование встроенных аналоговых блоков 
микроконтроллеров. Это позволит снизить 
массогабаритные параметры и энергопотре-
бление аппаратуры.

При эксплуатации ИИС в расширенном 
температурном диапазоне, а также при ис-
пользовании в военной аппаратуре и авиакос-
мической технике рекомендуется использова-
ние внешних блоков АЦП и ЦАП, имеющих 
низкую температурную погрешность, и/или 
применение дополнительных мер по сниже-
нию температурных погрешностей аналого-
вых блоков ИИС.
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Окончание таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7

Интегральная 
нелинейность – 3 ЕМР 14 мВ – –

MDR32F9

Мультипли-
кативная 0,002% 0,11% 0,12% 0,0015% 0,11%

Аддитивная +0,005 ... 
–0,005 мВ

+4 ...  
–8 ЕМР

+7 ...  
–11 мВ

+0,005 ... 
–0,005 мВ

+8 ...  
–12 мВ

Интегральная 
нелинейность – 2 ЕМР 7мВ – –
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The work is devoted to the formation of the method 
of carrying out an experiment on determining the errors 
of information-measurement systems (IMS). It examines 
the errors of transformation of the main components of 
information-measurement means on the basis of “systems-

on-chip” designed for processing slowly varying signals. 
The study has determined that the largest input into both 
the main error of the system under normal climate condi-
tions and the additional temperature error of the system is 
due to the in-built analog blocks of microcontrollers, pri-
marily the analog-digital and digital-analog transformers. 
The text is accompanied by images: structural schemes of 
the system for studying the errors of IMS components and 
the channel for processing analog signals of an informa-
tion-measurement system; tables showing additional tem-
perature error of IMS components under the temperature 
change from –50 to +50 °С and the main error of the com-
ponents of information-measurement system under normal 
climate conditions.

METHOD OF CARRYING OUT AN EXPERIMENT ON DETERMINING THE MAIN  
AND ADDITIONAL ERRORS OF THE COMPONENTS OF INFORMATION-MEASUREMENT 

SYSTEMS FOR PROCESSING SLOWLY VARYING SIGNALS
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КОГНИТИВНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

В ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ

Л. А. ГИНИС
ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», 

г. Ростов-на-Дону

Аннотация. В данной статье автор предлагает развитие теоретико-методологических основ когнитивно-имитацион-
ного моделирования процессов управления и принятия решений в проблемно-ориентированной системе, в качестве 
которой выступает система организационной структуры управления атомной электростанцией. Автор моделирует 
управленческую структуру исследуемой системы нечеткой когнитивной картой, для чего выделен ряд концептов. 
Описывается проведенный анализ разработанной модели на предмет ее структурной устойчивости инструментарием, 
предложенным в более ранних публикациях, в результате чего лицу, принимающему решение, предоставляется воз-
можность обоснованно выбрать управленческие решения. В статье приводится пример работы разработанной про-
граммы Matrix. Показано, что модель в виде нечеткой когнитивной карты, объединяющая количественные и качествен-
ные показатели, позволяет построить устойчивую структуру модели проблемно-ориентированной системы с целью 
принятия обоснованных управленческих решений.

Ключевые слова: нечеткая когнитивная карта, проблемно-ориентированная система, управление, поддержка приня-
тия решения.

Актуальность представленной статьи 
обоснована повышенным уровнем интереса 
ученых в последние годы к заявленной тема-
тике применительно к конкретному объекту 
[1–4].

Под проблемно-ориентированной си-
стемой принято понимать систему, наиболее 
полно учитывающую специфику конкретной 
функциональной области и наличие в ней ти-
повых схем взаимосвязей. Явным примером 
такой системы служит автоматизированная 
система управления (АСУ) атомной электро-
станции (АЭС).

С позиций сегодняшнего дня под АСУ 
АЭС будем принимать такую целостную орга-
низационно-техническую систему управления 
АЭС с соответствующими принятыми крите-
риями управления, в которой сбор, хранение 
и обработка всех циркулирующих информаци-
онных потоков и информации осуществляют-
ся исключительно с применением информаци-
онных технологий и средств вычислительной 
техники.

Одна из основополагающих функций 
АСУ АЭС – это управляющая функция, пред-
назначенная для выработки и реализации 
управляющих решений на соответствующий 
объект управления.

АЭС является в свою очередь одним из 
элементов социально-экономической систе-
мы (СЭС). При разработке планов развития 
СЭС следует учитывать заявленный в [5, 6] 
принцип приоритетности безопасности жиз-
недеятельности человека. Реализация данного 
принципа нацелена на обеспечение безопас-
ности жизнедеятельности населения, безус-
ловное сохранение жизни и здоровья людей 
при возникновении угроз и опасностей раз-
личного характера и природы.

Очевидно, что только совместное реше-
ние различного рода вопросов федеральными 
органами исполнительной власти, организа-
ционными структурами гражданской оборо-
ны и защиты населения и организационными 
структурами МЧС приведет к решению дан-
ного вопроса. Поэтому для достижения целей, 
среди прочего, необходимо совершенствовать 
систему управления МЧС России в регионах. 
Актуальным является перевод управленче-
ской составляющей от принципа «реагирова-
ние» на принцип «предупреждение». Можно 
выделить такие направления совершенствова-
ния, как:

− повышение профессионализма кадров;
− создание и развитие всероссийской 

системы мониторинга и прогнозирования 
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с задействованием возможностей российских 
спутниковых систем;

− развитие информационно-управляю-
щих систем;

− совершенствование системы оповеще-
ния и информирования граждан на базе совре-
менных информационно-коммуникационных 
технологий, в том числе задействование соци-
альных сетей, смс-оповещение на базе широ-
ковещательной технологии cell broadcast;

− создание единой системы и усиление 
надзора за состоянием особо важных объектов 
на транспорте, в энергетике и ЖКХ;

− обеспечение безопасности функцио-
нирования АЭС.

Остановимся более подробно на послед-
нем направлении.

Согласно данным министерства энер-
гетики Российской Федерации, сегодня 
в нашей стране функционирует 10 атомных 
электростанций в общей сложности с 33 энер-
гоблоками, которые вырабатывают поряд-
ка 17% всего производимого электричества 
в стране [7]. Перечень этих станций следую-
щий: Билибинская АЭС, Балаковская АЭС, 
Калининская АЭС, Кольская АЭС, Курская 
АЭС, Ленинградская АЭС, Нововоронежская 
АЭС, Ростовская АЭС, Смоленская АЭС 
и Белоярская АЭС. Довольно широка гео-
графия АЭС: одна станция расположена на 
Дальнем Востоке, восемь станций действуют 
в европейской части России и одна – на Урале.

Восемь станций из перечисленных име-
ют от трех до пяти блоков, находящихся в экс-
плуатации. На Белоярской и Ростовской АЭС 
в эксплуатации один и два блока соответствен-
но, кроме того, на этих же станциях сооружа-
ются еще один и два блока соответственно. 
Одна из старейших АЭС – Обнинская, вве-
денная в эксплуатацию в 1954 году, успеш-
но проработала 48 лет, а в 2002 г. ее реак-
тор заглушили. В настоящее время в нашей 
стране сооружается еще четыре станции: 
первая в мире плавучая АЭС «Академик 
Ломоносов» планируется к сдаче в 2016 г. 
(по данным Российского атомного сообще-
ства [11]); Нововоронежская АЭС-2 строится 
рядом с городом Нововоронеж Воронежской 
области и рекой Дон, Ленинградская АЭС-2  
строится в 70 км от исторического центра 
Санкт-Петербурга, Балтийская АЭС строится 
в Калининградской области в 12 км к юго-вос-
току от города Неман.

На юге России работает Ростовская 
АЭС, расположившаяся на берегу уникально-
го Цимлянского водохранилища возле горо-
да Волгодонск. Ростовская АЭС является ве-
сомым элементом системы энергоснабжения 
региона, доля ее вложения в годовое произ-
водство электроэнергии в регионе составляет 
порядка 15%. Безопасность – заявленный при-
оритет эксплуатации данной АЭС.

Анализ месторасположения действую-
щих и строящихся АЭС подтверждает при-
оритетность направления безопасности как 
в жизнедеятельности самих станций, так 
и в природоохранной деятельности.

По данным Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомно-
му надзору, в последние десять лет в соответ-
ствии с международной шкалой ядерных со-
бытий в России на АЭС не зарегистрировано 
ни одной серьезной проблемы безопасности, 
классифицируемой выше нулевого (минималь-
ного) уровня. Постоянно уменьшается число 
внеплановых отключений АЭС от сети и вне-
плановых остановок работы реакторов. Как от-
мечают независимые эксперты, во всех райо-
нах расположения атомных электростанций не 
отмечается превышения установленных норм 
радиационного фона, и он соответствует при-
родным значениям. Тем не менее вопросы 
техногенных катастроф, например, пожарной 
и радиационной безопасности на АЭС, оста-
ются приоритетными для экологической без-
опасности государства, безопасности жизнеде-
ятельности, развития СЭС и общества.

Предлагается для анализа и совершен-
ствования функционирования организаци-
онных структур пожарной и радиационной 
безопасности АЭС использовать когнитивно-
имитационный подход.

В результате проведенного анализа был 
выделен набор концептов организационно-
управленческой структуры управления АЭС, 
которые стали элементами модели. Для уста-
новления их системной взаимосвязи был при-
менен экспертный подход. Список концептов 
следующий:

А – система мониторинга эксплуатаци-
онных данных АЭС (в частности радиацион-
ного и пожарного мониторингов объекта);

В – скорость принятия решений, быс-
тродействие;

С – инновационные технологии слежения 
и контроля, внедрение современных информа-
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ционных технологий (IT), минимизирующих 
риск человеческого фактора (автоматизирован-
ные человеко-машинные системы);

D – человеческий фактор (квалификация 
персонала, уровень образования, анализ на-
дежности оператора-исполнителя, технологи-
ческая культура, включающая высокую ответ-
ственность, компетентность, высокий уровень 
тренированности для работы в экстремальных 
условиях, качественное обслуживание);

E – коэффициент обновления – модерни-
зация оборудования;

F – совершенствование нормативно-тех-
нической документации сценарным подходом;

G – работоспособность и эффективность 
системы резервного энергоснабжения;

H – инвестиции (государственное фи-
нансирование) по принципу недопустимости 

превозношения экономических критериев над 
показателями надежности и безопасности;

I – уровень боеготовности и пожарно-
профилактической работы объектовых пожар-
ных подразделений;

J – персональная ответственность со-
трудников;

K – безопасность АЭС.
Модель, представленная на рисунке 1, 

построена на основе когнитивного подхода 
в виде нечеткой когнитивной карты и объ-
единяет качественные и количественные по-
казатели, позволяет учитывать степень (веса 
над дугами) влияния различных показателей 
функционирования организационной структу-
ры на состояние безопасности АЭС, примени-
ма для проведения имитационного моделиро-
вания.

Рисунок 1. Когнитивная модель организационной структуры управления АЭС

Для выработки обоснованных управ-
ленческих решений прежде всего необходимо 
провести анализ структурной устойчивости 
модели в виде нечеткой когнитивной карты, 
затем найти множество простых и комплекс-
ных активизирующих вершин, после чего воз-
можна разработка сценариев развития модели.

Для решения перечисленных задач пред-
лагается использование разработанного ин-
струментария анализа нечетких когнитивных 
карт [8, 9].

Использование современных инфор-
мационных технологий и вычислительной 
техники – важная составляющая в АСУ под-

(Карта построена по информационным данным ОАО «Концерн Росэнергоатом»: http://www.rosenergoatom.ru; ГК РОСАТОМ: http://
www.rosatom.ru; ОАО «Силовые машины» (С. Петербург): http://www.power-m.ru; ОАО «Атомэнерго-ремонт»: http://www.aer-rea.ru; 
ОАО «Атом-техэнерго»: http://www.atech.ru; ФГУП «РосРАО»: http://www.rosrao.ru.)
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держки принятия решения. Понимание это-
го привело к необходимости разработки про-
граммы Matrix на языке программирования 
СИ, позволяющей проводить необходимый 

анализ в автоматизированном режиме [10]. На 
рисунке 2 представлено решение, полученное 
с помощью программы.

Рисунок 2. Анализ НКК в программе Matrix

Проведенный анализ показал, что сте-
пень структурной устойчивости исследуемой 
модели находится на уровне 0,4, что клас-
сифицирует модель как среднеустойчивую. 
Найденное с помощью программы множе-
ство баз позволило выявить комплекс концеп-
тов, инвестиционные вложения в которые по-
зволяют удерживать состояние безопасности 
АЭС на уровне не ниже заданного с учетом 
минимизации средств: это инвестиционные 
(или иные) вложения в концепты «C» − инно-
вационные технологии слежения и контроля 
и «F» − совершенствование нормативно-тех-
нической документации.

Важно отметить, что метод когнитивно-
го моделирования позволяет выделить фак-
торы и связи между ними, ранее не учиты-
вавшиеся в существующих моделях ввиду 
предположения об их несущественности и/
или неучтенности.

Применение когнитивно-имитационно-
го подхода на основе нечетких когнитивных 
карт позволяет разработать обоснованные 
управленческие решения с целью определе-
ния оптимальных путей совершенствования 
организационной структуры обеспечения без-
опасности на АЭС в частности и как след-

ствие – развитие социально-экономической 
системы в целом.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 13-01-00475-а.
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In this article, the author proposes the development 
of theoretical and methodological foundations of cognitive 
simulation of the processes of management and decision-
making in a problem-oriented system, which is represent-
ed by a system of organizational management structure of 

a nuclear power plant. The author simulates the manage-
ment structure of the system in question through a fuzzy 
cognitive map, for which purpose a number of concepts is 
highlighted. The analysis of the developed model in terms 
of its structural stability is described using the tools pro-
posed in earlier publications, resulting in a decision-mak-
er being able to make informed management decisions. 
The article provides an example of the developed program 
Matrix. It is shown that the model in the form of a fuzzy 
cognitive map combining quantitative and qualitative in-
dicators allows the building of a stable structure of the 
problem-oriented system model with the goal of making in-
formed management decisions.

COGNITIVE MODELING OF DECISION-MAKING SUPPORT  
IN PROBLEM-ORIENTED SYSTEMS

REFERENCES
1. Tyukaev D. A. Metodologicheskie osnovy strategicheskogo upravleniya sistemami materialno-tekhnicheskogo 

obespecheniya atomnykh elektrostantsiy v usloviyakh neopredelennosti : dis. ... d-ra ekon. nauk [Methodological foundations 
of strategic management of systems of material and technical support of nuclear power plants in conditions of uncertainty: Dr. 
Diss.]. Moscow, 2014. 362 p.

2. Arsiriy E. A., Antoshchuk S. G., Trofimov B. F. Sistema podderzhki prinyatiya resheniy po povysheniyu effektivnosti 
gidroaerodinamicheskikh protsessov v deystvuyushchem energeticheskom oborudovanii [System of decision-making support 
for increasing the efficiency of hydroaerodynamic processes in functioning energy equipment]. Elektrotekhnicheskie 
i kompiyuternye sistemy – Electrotechnical and computer systems. 2014, № 16(92). Pp. 128–136.



224 “Научное обозрение” — 8/2015

3. Karpushin E. S. Sovershenstvovanie avtomatizirovannoy sistemy upravleniya tekhnologicheskimi protsessami 
Leningradskoy AES [Improvement of automated management system of technological processes of L eningrad NPP]. Birzha 
intellektualnoy sobstvennosti – Intellectual propery exchange. 2011, № 12. Pp. 17–22.

4. Karpushin E. S. Naznachenie sistem podderzhki prinyatiya resheniy [Allocation of decision-making support systems].
Sovremennaya tekhnika i tekhnologii – Modern technology. 2014, № 6. Available at: http://technology.snauka.ru/2014/06/3943 

5. Kontseptsiya dolgosrochnogo sotsialno-ekonomicheskogo razvitiya Rossiyskoy Federatsii na period do 2020 goda. 
Rasporyazhenie Pravitelstva RF ot 17.11.2008 g. № 1662-r [Conceptualization of long-term socio-economic development of 
the Russian Federation up to 2020. Government of the RF executive order of 17.11.2008 № 1662-r.].

6. Strategiya natsionalnoy bezopasnosti RF do 2020 goda. Kontseptsiya vneshney politiki Rossiyskoy Federatsii. Ukaz 
Prezidenta RF ot 12.05.2009 g. № 537 [The RF national security strategy up to 2020. Concept of the Russian Federation 
foreign policy. Edict of the President of the RF of 12.05.2009 № 537].

7. Osnovnye vidy proizvodstva elektroenergii na territorii Rossii [Main types of energy production in Russia]. Available 
at: http://minenergo.gov.ru/activity/powerindustry/powersector/structure/manufacture_principal_views.

8. Ginis L. A. Razvitie instrumentariya kognitivnogo modelirovaniya dlya issledovaniya slozhnykh sistem [Development 
of cognitive simulation instruments for study of complex systems]. Inzhenernyy vestnik Dona – Don engineering newsletter. 
2013, Vol. 26, № 3(26). Available at: http://www.ivdon.ru/magazine/archive/n3y2013/1806.

9. Bozhenyuk A. V., Ginis L. A. Primenenie nechetkikh modeley dlya analiza slozhnykh sistem [Use of fuzzy models 
in analysis of complex systems]. Sistemy upravleniya i informatsionnye tekhnologii – Management systems and information 
technologies. 2013, Vol. 51, № 1.1. Pp. 122–126.

10. Bozhenyuk A. V., Bozhenyuk V. A., Ginis L. A. Osobennosti algoritmicheskoy realizatsii avtomatizatsii nakhozhdeniya 
nechetkogo mnozhestva baz v nechetkom orgrafe pervogo roda [Specific aspects of algorithmic realization of automated finding 
of fuzzy sets of bases in fuzzy first genus orgraph]. Informatsionnye tekhnologii modelirovaniya i upravleniya – Information 
technologies of modelling and management. 2014, № 5(89). Pp. 389–395.

11. Rossiyskoe atomnoe soobshchestvo [Russian nuclear association]. Available at: http://www.atomic-energy.ru/
news/2014/10/24/52474.



225“Научное обозрение” — 8/2015

 

УДК 004.94

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  
ОЦЕНКИ И УЧЕТА ЛИЧНОСТНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
ПРИ ДОВУЗОВСКОЙ ПОДГОТОВКЕ УЧАЩИХСЯ

А. В. КОРНЕВА, Ю. А. СОЛОВЬЕВА, Л. Д. ПАВЛОВА 
ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет»,

г. Новокузнецк, Кемеровская обл.

Аннотация. В статье описывается математическая модель оценки и учета личностных параметров при довузовской 
подготовке учащихся на основе вероятностного подхода, отличающаяся тем, что позволяет учитывать как количе-
ственные показатели уровня подготовки учащегося, которые формируются по результатам тестирования по дисципли-
нам, так и качественные характеристики, такие как способности и склонности учащегося, его особенности восприя-
тия. Концепция создания модели базируется на исследовании организационно-функциональной системы довузовской 
подготовки как объекта исследования, его идентификации, на разработке и реализации модели объекта. С помощью 
вероятностных оценок и значения функции принадлежности определяется вероятность того, что для данного учаще-
гося выбранное направление обучения является наилучшим, исходя из его личностных особенностей, склонностей и 
уровня знаний, после чего строится индивидуальная траектория развития старшеклассника, в соответствии с которой 
и проводится довузовская подготовка обучающегося. 

Ключевые слова: математическая модель, кортеж, множество, вектор, функция принадлежности, условная вероят-
ность, таблица Байеса.

На современном этапе развития системы 
образования ее отличительными особенностя-
ми являются динамичность, инновационность 
и интенсивность. В постоянно меняющихся 
условиях обучения школьникам сложно со-
риентироваться и сделать осознанный выбор 
направления дальнейшего развития, подго-
товиться к освоению образовательных про-
грамм высших учебных заведений. Кроме 
того, довузовская подготовка учащихся чаще 
всего проводится в традиционной форме, не 
учитываются индивидуальные особенности 
восприятия материала.

Поэтому разработка математических мо-
делей обучения, реализующих методику под-
готовки с учетом индивидуальных возможно-
стей и уровня знаний обучающихся, которые 
позволят реализовать их способности при ос-
воении программ высшего образования, явля-
ется актуальной задачей.

Концепция создания модели оценки и уче-
та личностных параметров при довузовской под-
готовке учащихся к освоению программ высше-
го профессионального образования базируется 
на исследовании организационно-функциональ-
ной системы довузовской подготовки как объ-
екта исследования [1], его идентификации, на 
разработке и реализации модели объекта, обес-

печивающей по результатам анализа входной 
информации достижение выходных параме-
тров, соответствующих цели организационно-
управляющей системы.

Среди существующих методов оценки 
эффективности сложных систем преобладают 
методы с использованием только количествен-
ных показателей, без учета качественных ха-
рактеристик. Однако на практике возникает 
задача интеграции количественных и каче-
ственных показателей. Для решения смешан-
ных задач подобного типа наиболее адаптив-
ным является байесовский подход, сущность 
которого заключается в использовании рет-
роспективной или экспертной информации 
(как качественной, так и количественной) для 
анализа входного потока данных. Основными 
входными информационными потоками яв-
ляются показатели текущего уровня образо-
вательной подготовки учащихся, сферы его 
интересов, особенности индивидуальных лич-
ностных свойств.

Для создания математической моде-
ли оценки и учета личностных параметров 
при довузовской подготовке учащихся объ-
ект исследования необходимо представить 
в виде системы математических соотноше-
ний, в абстрактной форме описывающей из-
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учаемый процесс или систему, отражающей 
свойства моделируемого объекта и заменяю-
щей его в ходе исследования. Моделирование 
поз воляет провести анализ и прогноз ситуа-
ции и выбрать оптимальное решение.

Для отбора на вакантное место по кон-
кретному направлению обучения предлагает-
ся основные характеристики старшеклассника 
формально определить в виде кортежа:

 , (1)

где VМ – вакантное место;
 – множество 

направлений обучения, соответствующих ва-
кантному месту;

  – множество 
претендентов.

Бинарное отношение R между множе-
ствами направлений и претендентов устанав-
ливается в форме подмножества декартова 
произведения:

 R ⊆  (Sp · Pr), (2)

где Sp, Pr – элементы кортежа (1).
Приведенное отношение в силу сим-

метричности предполагает возможность как 

подбора учащихся на направление обучение, 
так и подбора направления для старшекласс-
ника [2].

Каждое из направлений обучения ха-
рактеризуется параметрической оценоч-
ной системой, по которой производится от-
бор. Оценочную систему можно представить 
в виде конечного множества, каждый элемент 
которого представляет собой характеризую-
щее направление обучения качество. В фор-
мализованном виде требования к каждому на-
правлению рекомендуется рассматривать как 
множество TS вида:

 . (3)

Эти качества должны иметь определен-
ную количественную либо качественную экс-
пертную оценку, определяющую нормативные 
значения для каждого направления обучения.

Для каждого старшеклассника по-
сле прохождения им профдиагностического 
и репетиционного ЕГЭ-тестирования созда-
ется набор коэффициентов, характеризующих 
личность и интеллектуальное развитие учаще-
гося, которые образуют вектор входных пара-
метров DS:

DS  = k1

A1

Профдиагностическое тестирование Тренинговые 
программы

Репетиционное 
ЕГЭ-тестирование

Средний 
балл 

аттестата

A2 A3 Am... ... AM

, ... , , ... , , ... , , ... , , ... , , ... ,, ... , , , , 
1

km 1
kM1

k21
k31

k1N1

k2N2

km Nm

kMN – 1 M

kMNM

k3N3

( ( (4)

где Am – вектор показателей качеств лично-
сти по соответствующему m-му направлению 
оценки. Набор векторов A = {A1, A2, ..., AM} 
формируется путем группировки вектора ре-
зультатов тестирования DS в M группы.

Каждому элементу вектор-строки DSi 
ставится в соответствие вектор-столбец DSFj 
фактических значений коэффициентов каждо-
го старшеклассника на конкретное направле-
ние обучения, причем размерность векторов 
нормативных значений коэффициентов кон-
кретного направления обучения и фактиче-
ских значений коэффициентов старшекласс-
ника должны совпадать [3].

Для измерения коэффициентов личност-
ного и интеллектуального развития старше-
классника g используется функция принад-
лежности

  , (5)

которая интерпретируется как числовое выра-
жение степени обладания старшеклассником 
некоторым определенным набором A показа-
телей качеств личности.

При построении функции принадлеж-
ности вида (5) существенным является вы-
бор метода интерпретации принадлежности. 
Наиболее распространенной и исследованной 
является вероятностная интерпретация при-
надлежности:

  (6)

где n – количество опытов; vn(A) – появление 
события А в n-м опыте.

Используя вероятностную интерпре-
тацию, функцию принадлежности можно 
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отождествлять с функцией распределения 
случайной величины или плотностью распре-
деления вероятности

 , (7)

где P(bi |Aj) – условная вероятность того, что 
старшеклассник gj, обладающий группой по-
казателей качеств личности Aj, принадлежит 
укрупненной группе направлений bi.

Для вычисления условной вероятности 
используется формула Байеса:

 , (8)

где P(Aj |bi) – вероятность реализации конкрет-
ного набора значений показателей вектора Аj 
для укрупненной группы направления обуче-
ния bi; P(bi) – вероятность того, что старше-
классник принадлежит группе направлений bi; 
Nb – количество групп направлений обучения.

Условная вероятность P(Aj | bi) вычисля-
ется по формуле:

 , (9)

где Pjn
(Aj) – вероятность обладания учащимся 

качеством, характеризующимся коэффициен-
том kjn

 из Aj группы показателей качеств лич-
ности; μjn

 – нормированные весовые коэффи-
циенты.

Вероятность Pjn
(Aj) вычисляется по фор-

муле:

 (10)

где  – эталонное значение вероятности об-
ладания учащимся соответствующим качест-
вом для i-й укрупненной группы направлений 
обучения bi; [ka; kb] – доверительный интервал 
для коэффициента kjn

.
После прохождения учащимся проф-

ориентационного тестирования составляется 
таблица коэффициентов оценки личностных 
параметров (рис. 1). По результатам тестиро-
вания формируются укрупненные группы на-
правлений обучения.

Рисунок 1. Результаты профориентационного тестирования

В рамках укрупненной группы направ-
лений для каждого учащегося исходные дан-

ные нормируются, на основе чего строится 
таб лица Байеса (рис. 2).

Рисунок 2. Пример нормирования данных

Дата Техника Наука Искусство Общение Бизнес Знак Природа Риск
05.09.12 8 4,2 5 7 6,4 5 3,8 2,5
05.09.12 5 5,4 8 4,9 6,5 5,4 6,4 6,7
05.09.12 4,2 4 5,7 5,7 7 2,5 4,9 6,7
08.09.12 5,2 4,9 6,4 6,5 6,4 3,8 5,7 4,9
08.09.12 6,4 7 6,5 8 4,9 8 3,8 5,4
08.09.12 6,5 8 4,9 5,2 5,7 4,9 6,7 7
08.09.12 5,7 9 5,4 6,7 4 6,4 4,9 7

Результаты проф ориентационного тестирования

Блок интересы

Техника Наука Искусство Общение Бизнес Знак Природа Риск Сумма

8,0 4,2 5,0 7,0 6,4 5,0 3,8 2,5 41,9

Нормированные коэффициенты

Техника Наука Искусство Общение Бизнес Знак Природа Риск

0,19 0,10 0,12 0,17 0,15 0,12 0,09 0,06
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Для каждой группы вычисляется час-
тота возникновения каждой характеристи-
ки. Определение численных значений степе-
ни принадлежности учащегося направлению 
обучения осуществляется путем вычисления 
условной вероятности по формуле (8). На ри-
сунке 3 представлен пример распределения 
частот возникновения событий по каждой из 
характеристик личности.

Рисунок 4. Формирование вектора 
входных параметров

На рисунке 4 приведен вариант форми-
рования вектора входных параметров.

Принадлежность учащихся направле-
нию обучения определяется по алгоритму, 
приведенному на рисунке 5.

На основе полученных значений функ-
ции принадлежности определяется вероят-
ность того, что для данного учащегося вы-
бранное направление обучения является 
наилучшим исходя из его личностных особен-
ностей, склонностей и уровня знаний (рис. 6).
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Рисунок 5. Алгоритм определения 
принадлежности учащихся  

направлению обучения

Рисунок 3. Распределение частот возникновения событий

Начало

Конец

Личностные показатели 
учащегося DS=(DS1,

DS2, DSJ, ... , DSZ)

Нормирование показателей

Разбиение показателей на блоки:
интересы, структура интеллекта, структура  

личности, пройденные тренинговые программы 
и результаты репетиционного  

ЕГЭ-тестирования

Нахождение показателей b0, b1, ... br

Pri = ∏ DSJ

J

j = 1

Pege = ∑ Pri

J

j = 1

|P(b|A)=Pege|<Pпорог Да

Нет

DS = (0,19; 0,07; 0,12; 0,17; 0,15; 0,12; 0,09; 0,06; 0,03; ..., 0,17)

Блок интересы
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Рисунок 6. Пример определения степени принадлежности  
учащихся направлению обучения

Используя вероятностные оценки, для 
каждого учащегося выделяются наиболее под-
ходящие направления обучения, проводится 
собеседование с психологом, в ходе которого 
список при необходимости корректируется. 
Для выбранных направлений обучения стро-
ится индивидуальная траектория развития 
учащегося, в соответствии с которой и про-
водится довузовская подготовка старшеклас-
сника.

Таким образом, математическая модель 
оценки и учета личностных параметров при 
довузовской подготовке учащихся, построен-
ная на основе вероятностной интерпретации 
функции принадлежности, позволяет не толь-
ко подобрать для каждого учащегося наибо-
лее подходящее направление обучения в соот-
ветствии с его личностными особенностями 
и склонностями, но и определить норматив-
ные значения коэффициентов на основе стати-
стической информации о требуемых качествах 
для данного направления обучения.
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DEVELOPMENT OF THE MATHEMATICAL MODEL FOR THE ASSESSMENT  
AND CONSIDERATION OF PERSONALITY PARAMETERS  

IN THE PRE-UNIVERSITY TRAINING OF STUDENTS

Вектор DS
Pi

Блок интересы
Учащийся 1 0,19 0,07 0,12 0,17 0,15 0,12 0,09 0,06 0,03 ... 0,17 0,74

Учащийся 2 0,2 0,01 0,18 0,2 0,11 0,09 0,01 0,1 0,1 ... 0,11 0,82

Учащийся 3 0,14 0,3 0,15 0,21 0,14 0,01 0 0,04 0,01 ... 0,13 0,75

Учащийся 4 0,23 0,18 0,12 0,18 0,02 0,03 0,12 0,11 0,01 ... 0,13 0,9

Учащийся 5 0,31 0,21 0,18 0,2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 ... 0,15 0,97

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
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The article describes the mathematical model of as-
sessing and considering personality parameters in the pre-
university training of students on the basis of probabilistic 
approach. The distinguishing feature of the model is that it 
makes it possible to consider both the quantitative indica-
tors of the hevel of student’s preparation formed on the ba-

sis of tests in various disciplines and the qualitative indica-
tors, such as the abilities and inclinations of a student and 
their perception peculiarities. The concept of model cre-
ation is founded on the study of the organizational-func-
tional system of pre-university preparation as a reserch 
object, its identification, developmend and implementation 
of the object’s model. The study uses probabilistic assess-
ments and the value of membership function to determine 
the probability of the selected sphere of education being the 
best for this student due to their personality features, incli-
nations and level of knowledge. Further on, the individual 
trajectory of a high schol student’s development is created, 
which serves as the basis for pre-university training.
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УДК 004.93

ПРИМЕНЕНИЕ КРИТЕРИЕВ КАЧЕСТВА КЛАСТЕРИЗАЦИИ 
В ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

Р. А. ФАЙЗРАХМАНОВ, Р. Р. БАКУНОВ, О. А. КАШИН
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

г. Пермь

Аннотация. Статья посвящена проблеме выбора оптимальных конфигураций кластеров сигналов, составляющих 
обучающую выборку и соответствующих различным состояниям технологического объекта, с целью проведения 
дальнейших операций классификации новых сигналов с наименее возможным процентом ошибок. Данная проблема 
возникает при решении широкого спектра задач, связанных с кластеризацией сигналов в информационно-измеритель-
ных системах. Рассмотрены два критерия, которые могут быть использованы для оценки качества кластеризации. Их 
использование позволяет количественно определить, насколько одни варианты представления обучающих выборок 
предпочтительней других. Также приводятся примеры практического применения указанных критериев. Процесс их 
вычисления предлагается связать с методом аналогии, согласно которому кластеры сигналов представляются в виде 
графов. Использование указанной аналогии позволяет сократить возможно избыточный объем исходных данных, а 
также сложность дальнейших вычислений.

Ключевые слова: сигнал, кластер, измерение, распознавание, кластерный анализ, критерий качества, цифровая об-
работка сигналов.

Определение состояния технологиче-
ского объекта на основе сигналов, связанных 
с функционированием данного объекта, явля-
ется важной научно-технической задачей.

Информационно-измерительная сис-
тема (ИИС), предназначенная для решения 
обозначенной задачи, должна иметь в своем 
составе необходимое программно-алгоритми-
ческое обеспечение для осуществления клас-
сификации измеренных сигналов с целью 
установления состояния объекта в тот или 
иной момент времени. Перед проектировани-
ем и внедрением подобной системы требует-
ся выбрать сигналы функционирования таким 
образом, чтобы на их основе могло осущест-
вляться достоверное определение состояния 
объекта с помощью специальных методов. 
Также необходимо выбрать способ представ-
ления исследуемых сигналов, так как далеко 
не все методы хорошо работают во временной 
и частотной областях одновременно. Иными 
словами, множества сигналов (во времен-
ной или в частотной области), соответству-
ющие различным состояниям, должны быть 
максимально различимы между собой. Но 
в пределах множества степень различия его 
элементов должна быть минимальной. В со-
временной науке подобные множества приня-
то называть кластерами. Исследование класте-

ров, в том числе схем группирования объектов 
в кластеры, осуществляется в рамках кластер-
ного анализа.

Большое достоинство кластерного ана-
лиза в том, что он позволяет производить раз-
биение множеств объектов не по одному при-
знаку, а по целой группе параметров. Кроме 
этого, в отличие от большинства статистиче-
ских методов кластерный анализ позволяет 
рассматривать множество исходных данных 
практически произвольной природы, так как 
не накладывает никаких ограничений на вид 
рассматриваемых объектов.

Постановка задачи
Процесс измерения и обработки сигна-

лов функционирования, соответствующих не-
которым состояниям технологического объ-
екта, может быть графически представлен 
следующим образом (рис. 1).

Технологический объект может нахо-
диться в одном из своих состояний Si (количе-
ство возможных состояний равно K). Переход 
между состояниями может осуществляться 
спонтанно. Пусть для каждого состояния из-
мерен некоторый набор из L сигналов функ-
ционирования yij(i = 1, 2…L; j = 1, 2…K), кото-
рый допустимо представить в виде кластера. 
Данные сигналы измеряются и обрабатывают-
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ся в специализированной ИИС. Геометрически 
каждый сигнал yij представляет собой вектор 
(точку) в пространстве признаков, размер-
ность которого определяется количеством вы-
борок сигнала (если рассматривается времен-
ная область) или количеством спектральных 
компонентов (если рассматривается частотная 
область).

Ключевые теоретические основы при-
менения критериев качества кластеризации 
описаны в [1].

Основным понятием является мера бли-
зости двух сигналов, называемая расстоянием. 
Неотрицательное значение d(a, b) называется 
расстоянием между сигналами a и b при вы-
полнении следующих условий (1):

d(a, b) ≥ 0 для всех a, b;

d(a, b) = 0 тогда и только тогда, когда a = b;

d(a, b) = d(b, a);                                                
(1)

d(a, b) = d(b, c) + d(c, b).

На практике применяются различные 
подходы к вычислению расстояний меж-
ду объектами в многомерном пространстве. 
Наиболее популярные описываются ниже. 
При их описании используются следующие 
обозначения.

 – множество данных (сигна-
лов), являющееся подмножеством N-мерного 
вещественного пространства; Q – количество 
сигналов (точек, векторов).

 – элементы 
множества данных (исследуемые сигналы).

Евклидово расстояние вычисляется сле-
дующим образом (2):

 . (2)

Расстояние по Хеммингу (3). В боль-
шинстве случаев данная мера расстояния при-
водит к результатам, аналогичным использо-
ванию евклидова расстояния, однако для нее 
влияние отдельных больших разностей (вы-
бросов) уменьшается (потому что они не воз-
водятся в квадрат).

 . (3)

Расстояние Чебышева (4) может при-
меняться, когда требуется обозначить отличие 
между двумя объектами, если они различают-
ся по какой-либо одной координате:

 . (4)

Также иногда используются расстояние 
Махаланобиса (хорошо подходит для оценки 
отличия между элементами в пределах кон-
кретного кластера), а также пиковое рассто-

Рисунок 1. Иллюстрация к постановке 
задачи

yi1

yi2

yiК
SК

S1

S2

ИИС

Технологоческий 
объект

Необходимо выбрать критерии, с помо-
щью которых можно количественно оценить, 
какая разновидность и какое представление 
сигналов функционирования yij (например, во 
временной или в частотной области) наиболее 
целесообразны в конкретной задаче определе-
ния состояния Si на основе сигналов yij.

Иначе говоря, значения данных кри-
териев должны количественно характеризо-
вать различие кластеров (и сходство сигналов 
в рамках каждого кластера). Таким образом, 
речь идет о критериях качества кластериза-
ции, которые показывают степень приближе-
ния результата кластеризации к идеальному 
решению [1].

На основе данных, полученных в резуль-
тате применения критериев, можно будет сде-
лать вывод о целесообразности использования 
выбранных сигналов функционирования (и их 
конкретного представления) для формирова-
ния обучающей выборки с целью дальнейше-
го определения состояния объекта.

Теоретические основы
К исходным данным относится некото-

рое количество измеренных сигналов функ-
ционирования, сгруппированных в кластеры, 
каждый из которых соответствует определен-
ному состоянию исследуемого объекта.
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яние (предполагает независимость между слу-
чайными переменными, но на практике эти 
переменные не являются независимыми).

Какую-либо меру расстояния можно вы-
бирать с уверенностью лишь в том случае, если 
имеется информация о характере исследуемых 
данных. Чаще всего в реальных задачах такая 
информация присутствует. Поэтому в качестве 
меры расстояния часто подходит евклидово 
расстояние, использование которого обеспечи-
вает увеличение различимости по всем осям 
координат близких друг к другу объектов.

Большая часть известных алгоритмов [1], 
связанных с кластеризацией, используют в ка-
честве одной из разновидностей входных дан-
ных матрицу расстояний D, которая показана 
в формуле (5). Элементами матрицы являются 
значения расстояния d(i, j) между соответству-
ющими объектами i и j. Очевидно, что на глав-
ной диагонали значения будут нулевые:

 . (5)

Также при описании критериев качества 
кластеризации требуются следующие опреде-
ления и понятия.

 – среднее значение векторов дан-

ных.

 – вектор центров кластеров, где 

.

 – матрица разбиения, где 

.

 – набор 

ограничений, согласно которому каждый вектор 
данных принадлежит только одному кластеру; 
каждый кластер содержит не менее одного век-
тора, но менее общего количества векторов.

Критерии для оценки качества  
разбиения на кластеры

В качестве требуемых критериев пред-
лагается использовать показанные ниже оцен-
ки качества разбиения на кластеры [1].

Одними из критериев качества разби-
ения на кластеры могут быть компактность 
(элементы из одного кластера должны быть 
как можно ближе друг к другу) и изолирован-
ность (элементы из разных кластеров долж-
ны быть как можно дальше друг от друга). 
Показатель компактности и изолированности 
приведен в формуле (6):

   (6)

Более компактным изолированным кла-
стерам соответствуют меньшие значения ука-
занного показателя.

Можно выделить и другой критерий каче-
ства разбиения на кластеры – индекс эффектив-
ности. При оптимальном количестве кластеров 
значение критерия достигает максимума. Сам 
критерий состоит из двух составных частей.

Первая часть характеризует межкла-
стерные отличия (при оптимальном разбие-
нии должны быть велики) (7):

 . (7)

Вторая часть критерия характеризует 
внутрикластерные отличия (при оптимальном 
разбиении должны быть малы) (8):

 . (8)

Сам критерий представляет собой ком-
бинацию указанных частей (9).

  . (9)

Для упрощения вычисления указанных 
значений, а также для снижения возможной 
избыточности данных предлагается использо-
вать аналогию между кластерами и графами, 
что позволит применять математический ин-
струментарий описания и анализа графов.
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Предлагается объекты каждого класте-
ра рассматривать как элементы (вершины) не-
которого графа, а матрицу расстояний класте-
ра – как матрицу смежности данного графа.

Использование данной аналогии дает 
возможность применить понятие «централь-
ная вершина» [2], что позволит избежать 
избыточности данных (особенно при боль-
шом количестве исследуемых сигналов). 
Определение центральных вершин осущест-
вляется с использованием следующих по-
нятий.

Эксцентриситет e(i) вершины i в анали-
зируемом графе G определяется как наиболь-
шее расстояние между i и любой другой вер-
шиной.

Радиусом r графа называется наимень-
ший из эксцентриситетов. Вершина i называет-
ся центральной вершиной графа, если e(i) = r; 
центр графа center (G) – это множество всех 
центральных вершин, над которыми и осу-
ществляются дальнейшие операции, в том чис-
ле вычисление описанных кри-териев.

Пример вычисления критериев качества 
разбиения на кластеры  

(искусственный эксперимент)
Для наглядного примера, иллюстриру-

ющего основные этапы вычисления описан-
ных критериев, предлагается использовать 
набор кластеров CL1, CL2, CL3, CL4, располо-
женных в двумерном пространстве призна-
ков (рис. 2).

  . (10)

Таким образом, для кластера CL1, если 
его рассматривать как граф, центральными 
вершинами будут являться вершины 3 и 6: 
center (CL1) = {3, 6}. Аналогично определяют-
ся центральные вершины для остальных гра-
фов.

Объединенный кластер CLu, образован-
ный центральными вершинами, показан на 
рисунке 3.

Рисунок 2. Набор тестовых кластеров
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Указанные наборы кластеров сформиро-
ваны искусственно подобранными объектами 
для повышения степени наглядности.

Ниже приводится матрица расстояний 
(10) для кластера CL1, при построении кото-
рой в качестве меры различия выбрано евкли-
дово расстояние:

Рисунок 3. Изображение центральных 
вершин графов
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Вышеописанные критерии CS и PI вы-
числяются для кластера CLu. В рассматривае-
мом случае показатель компактности и изоли-
рованности CS = 103, индекс эффективности 
PI = 1632. Разумеется, интерес представляют 
несколько значений критериев, вычисленных 
для различных вариантов представления кла-
стеров. Однако цель приведенного примера – 
лишь наглядная численная иллюстрация эта-
пов вычисления критериев.

Применение критериев качества 
разбиения на кластеры  

(реальный эксперимент)
Далее будет показано использование 

описанных критериев на реальных измери-
тельных данных с целью определения их наи-
более предпочтительного представления.

Все вычисления проводились в среде 
программирования LabVIEW [3].

Исследуемые сигналы получены инфор-
мационно-измерительной системой, функцио-
нирующей в рамках программно-аппаратного 
комплекса «интерфейс мозг – компьютер».
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Всего в данной статье рассматриваются 
три кластера электрических сигналов мозго-
вой активности, каждый из которых соответ-
ствует определенному состоянию оператора.

Предлагается рассматривать два спосо-
ба представления измерительной информа-
ции. Первый способ – частотный, осуществля-
емый с помощью дискретного преобразования 
Фурье и методов цифровой обработки сигна-
лов [4]. В данном случае рассматриваются 
усредненные амплитудные спектры. Второй 
способ представления достигается путем 
уменьшения размерности многомерных дан-
ных (усредненных спектров амплитуд) с по-
мощью одного из методов, описанных в [5–7].

Для первого представления исследу-
емых сигналов были получены следующие 
значения показателей: CS = 10,06, PI = 0,36; 
для второго представления – CS = 1454,82, 
PI = 0,09.

На основе полученных результатов мож-
но сделать следующий вывод: первый способ 
представления исследуемых сигналов дает 
более качественное разбиение на кластеры. 
В приведенном примере сокращение размер-
ности данных хоть и несет в себе много пре-
имуществ (сокращение объема дальнейших 
вычислений, места в памяти для хранения 
и т. д.), но количественное отличие между кла-
стерами, соответствующими разным состоя-
ниям, станет ниже, чем в случае исследования 
многомерных данных (спектров амплитуд) 
в «чистом» виде. Выбор того или иного спосо-
ба представления должен выполняться путем 
поиска баланса между указанными преиму-
ществами и недостатками.

Выводы
В данной статье были рассмотрены два 

критерия качества кластеризации. Был проде-
монстрирован пример практического исполь-
зования указанных критериев. Их применение 
на этапе первичного сбора данных позволит 
выбрать сигналы функционирования, их пред-
ставление и конфигурации кластеров из них 
таким образом, который обеспечит сниже-
ние процента ошибок в процессе дальнейшей 
классификации новых сигналов. Указанное 
снижение достигается за счет того, что рассто-
яния между кластерами обучающего множе-
ства в многомерном пространстве признаков 
увеличиваются, а расстояния между объекта-
ми конкретного кластера уменьшаются при 

оптимизации значений рассмотренных крите-
риев.

Таким образом, применение подобных 
численных оценок позволит повысить эффек-
тивность функционирования информационно-
измерительных систем в задачах (в том числе 
описанных в [8–11], требующих классифика-
ции состояния анализируемого объекта на ос-
нове анализа сигналов его функционирования.

ЛИТЕРАТУРА

1. Барсегян А. А., Куприянов М. С., 
Степаненко В. В., Холод И. И. Технологии 
анализа данных: Data Mining, Visual Mining, 
Text Mining, OLAP. – 2-е изд. (перераб. и 
доп.). – СПб. : БХВ-Петербург, 2007. – 384 с.

2. Харари Ф. Теория графов / пер. с англ. ; 
под ред. Г. П. Гаврилова. Изд. 2-е. – М. : 
Едиториал УРСС, 2003. – 296 с.

3. Трэвис Дж, Кринг Дж. LabVIEW для всех. – 
4-е изд. (перераб. и доп.). – М. : ДМК Пресс, 
2011. – 904 с.

4. Айфичер Э. С., Джервис Б. У. Цифровая об-
работка сигналов: практический подход / 
пер. с англ. – 2-е изд. – М. : Издательский 
дом «Вильямс», 2004. – 992 с.

5. Файзрахманов Р. А., Бакунов Р. Р. Метод 
уменьшения размерности пространства 
признаков в задаче оценки применимости 
независимых интерфейсов «мозг – ком-
пьютер» // Научное обозрение. – 2014. –  
№ 12-3. – С. 772–777.

6. Файзрахманов Р. А., Бакунов Р. Р. Оценка 
применимости независимых интерфей-
сов «мозг – компьютер» в робототехниче-
ских системах // Электротехника. – 2014. – 
№ 11. – С. 38–41.

7. Faizrakhmanov R. A., Bakunov R. R. 
Assessment of the applicability of independent 
brain-computer interfaces in robotic system // 
Russian Electrical Engineering. – 2014. – 
Vol. 85. – Is. 11. – Pp. 683–686.

8. Файзрахманов Р. А., Бакунов Р. Р. 
Распознавание режимов работы распре-
деленных потребителей электроэнер-
гии с помощью адаптивной фильтрации // 
Электротехника. – 2013. – № 11. – С. 36–39.

9. Fayzrakhmanov R. A., Bakunov R. R. 
Recognition of operating modes of distributed 
electrical customers by means of adaptive 
filtration // Russian Electrical Engineering. – 
2013. – Vol. 84. – Is. 11. – Pp. 630–633.



236 “Научное обозрение” — 8/2015

10. Распознавание режимов работы рас-
пределенных потребителей электроэнер-
гии / Р. А. Файзрахманов, Т. Франк, Р. Р. 
Бакунов, А. С. Мехоношин, А. Б. Федоров // 
Электротехника. – 2012. – № 11. – С. 32–36.

11. Recognition of operating modes of distributed 
electricity consumers / R. A. Fayzrakhmanov, 
T. Frank, R. R. Bakunov, A. S. Mekhonoshin, 
A. B. Fyodorov // Russian Electrical 
Engineering. – 2012. – Vol. 83. – Is. 11. – 
Pp. 613–616.

Файзрахманов Рустам Абубакирович, д-р 
экон. наук, профессор, зав. кафедрой «Информацион-

ные технологии и автоматизированные системы», 
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследова-
тельский политехнический университет»: Россия, 
614990, г. Пермь, Комсомольский просп., 29.

Бакунов Роман Раисович, ассистент, аспи-
рант, ФГБОУ ВПО «Пермский национальный иссле-
довательский политехнический университет»: Рос-
сия, 614990, г. Пермь, Комсомольский просп., 29.

Кашин Олег Андреевич, студент, ФГБОУ 
ВПО «Пермский национальный исследовательский 
политехнический университет»: Россия, 614990, 
г. Пермь, Комсомольский просп., 29.

Тел.: (342) 219-81-19
E-mail: fayzrakhmanov@gmail.com

Fajzrahmanov Rustam Abubakirovich, Dr. of 
Econ. Sci., Prof., head of “Information technologies and 
automated systems” department, Perm national research 
polytechnical university. Russia.

Bakunov Roman Raisovich, postgraduate stu-
dent, assistant lecturer, Perm national research polytech-
nical university. Russia.

Kashin Oleg Andreevich, student, “Information 
technologies and automated systems” department, Perm 
national research polytechnical university. Russia.  

Keywords: signal, cluster, measurement, recogni-
tion, cluster analysis, quality criterion, digital processing 
of signals.

The work is devoted to the problem of choosing the 
optimal configurations of clusters of signals which com-

pose the training sample and correspond to the various 
states of a technological object for the purpose of imple-
menting further operations of new signals classification 
with the least possible rate of mistakes. This problem oc-
curs in the course of solving a wide range of tasks connect-
ed with the clusterization of signals in information-mea-
surement systems. The work examines two criteria that can 
be used for assessing the quality of clusterization. Their 
usage will make it possible to quantitatively assess the pref-
erability of some variants of training samples over others. 
The study also gives the examples of the practical applica-
tion of these criteria. It is suggested to connect the process 
of their calculation with the analogy method, which pres-
ents the clusters of signals as graphs. The usage of this 
analogy allows decreasing the possibly excessive volume of 
source data, as well as the complexity of further calcula-
tions.

USAGE OF CLUSTERIZATION QUALITY CRITERIA  
IN INFORMATION-MEASUREMENT SYSTEMS
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Аннотация. В работе рассматривается реализация решения, которое предоставляет пользователям интеллектуальных 
зданий возможность удаленного управления и мониторинга через специализированный облачный сервис различных 
систем и устройств, подключенных к общей управляющей системе здания (а также квартиры или частного дома). 
Данное решение реализовано в виде веб-сервиса. Для построения подобного веб-сервиса выбрана концепция REST 
(Representational State Transfer). Автором приводится общая программная архитектура системы управления интеллек-
туального здания (СУИЗ), а также подробно рассмотрены составляющие модули клиентского и облачного программ-
ного обеспечения для СУИЗ, интегрированного в облачную среду. Кроме того, в статье рассматриваются особенности 
реализации веб-сервиса на основе архитектурного стиля REST. Помимо этого, приводятся базовые элементы, на осно-
ве которых строится веб-сервис.

Ключевые слова: интеллектуальное здание, облачные вычисления, веб-сервис, REST.

В последнее время все большее количе-
ство пользователей интеллектуальных зданий 
становятся заинтересованными во внедре-
нии в управляющие системы своего дома или 
квартиры функции удаленного управления. 
Это связано со стремлением еще больше по-
высить свой комфорт и безопасность [1].

Осуществление удаленного управления 
можно обеспечить посредством специализи-
рованного облачного сервиса. Для построения 
облачного сервиса необходима его реализация 
в виде веб-сервиса. В современной практике 
существует несколько способов реализации 
подобных сервисов, среди которых можно вы-
делить SOAP, XML-RPC и REST. XML-RPC 
является предшественником SOAP. SOAP же 
представляет собой протокол обмена структу-
рированными сообщениями, а REST является 
методом взаимодействие компонентов в сети 
Интернет посредством HTTP-запросов.

Реализация веб-сервиса на основе SOAP 
является довольно сложным процессом, тогда 
как реализация веб-сервиса на основе REST – 
наименее затратный вариант. Для REST нет 
необходимости в сложных дополнительных 
библиотеках, требуется только доступность 
библиотеки HTTP для большинства опера-
ций [2]. В связи с этим нами был выбран ар-
хитектурный стиль REST для реализации 
веб-сервиса системы управления интеллекту-
ального здания, интегрированной в облако.

Архитектура веб-сервиса
На рисунке 1 приведена схема взаимо-

действия программного обеспечения, уча-
ствующего в работе системы управления 
интеллектуального здания (СУИЗ), интегри-
рованной в облако.

Рисунок 1. Схема взаимодействия программного обеспечения системы управления 
интеллектуального здания, интегрированной в облако
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Как видно из приведенной схемы, про-
цесс работы СУИЗ выглядит следующим об-
разом. Через клиентское приложение происхо-
дит взаимодействие конечных пользователей 
«умного дома» с облаком. Через облако, в свою 
очередь, происходит передача и обработка за-
просов от клиентского приложения на локаль-
ное программное обеспечение, а также пере-
дача данных в обратном порядке. При этом 

непосредственную связь с программой кон-
троллера, управляющего устройствами «ум-
ного дома», осуществляет локальное ПО.

Рассмотрим подробнее архитектуру 
клиентского приложения и облачного про-
граммного обеспечения (или, другими слова-
ми, клиентскую и серверную части облачного 
ПО) (рис. 2).

Рисунок 2. Архитектура клиентского приложения и облачного ПО для системы 
управления интеллектуального здания, подключенной к облаку

Разберем составляющие модули клиент-
ской и серверной частей облака. Модули кли-
ентского программного обеспечения:

– интерфейс пользователя – предостав-
ляет пользователям удобный инструмент для 
получения данных с датчиков и для управле-
ния устройствами, входящими в систему ин-
теллектуального здания;

– модуль настроек – предназначен для 
создания и редактирования интерфейса поль-
зователя в зависимости от типов и количества 
устройств, составляющих систему интеллек-
туального здания;

– модуль сценариев – инструмент для 
создания и редактирования различных сце-
нариев работы отдельных частей или же всей 
системы управления интеллектуального зда-
ния (под сценарием здесь подразумевается 
последовательность действий, выполняемых 
при определенных обстоятельствах, например 
сценарий включения освещения по данным 
с датчика движения, сценарий управления 
теп ловым режимом в комнате и т. п.).

Модули облачного программного обе-
спечения:

– модуль формирования веб-интерфейса 
пользователя – совокупность различных 
скриптов, обеспечивающих формирование 

интерфейса управления и мониторинга систе-
мы интеллектуального здания;

– модуль обработки запросов – совокуп-
ность скриптов для обработки получаемых че-
рез интерфейс пользователя запросов о вклю-
чении каких-либо устройств или получении 
данных с датчиков; данный модуль обеспе-
чивает передачу запросов на локальное ПО, 
установленное на домашнем сервере пользо-
вателя;

– модуль обработки сценариев – сово-
купность скриптов, обеспечивающих форми-
рование и выполнение сценариев;

– база данных – предназначена для хра-
нения информации о состоянии датчиков 
и устройств.

Построение веб-сервиса  
для системы удаленного управления 

интеллектуального здания
В архитектуре REST получение и из-

менение данных осуществляется с помощью 
стандартных HTTP-запросов GET, POST, PUT 
и DELETE. При работе веб-сервиса для систе-
мы удаленного управления интеллектуальным 
зданием основными являются запросы GET 
и POST.
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Метод GET предназначен для запроса 
содержимого указанного ресурса. По запросу 
GET в системе управления интеллектуальным 
зданием возможно получение данных о состо-
янии всех систем и устройств, которые состав-
ляют интеллектуальное здание.

Метод POST применяется для передачи 
данных от пользователя заданному ресурсу. 
В разрабатываемой системе данный метод ис-
пользуется для передачи команд на изменение 
состояния устройств.

Формирование запросов происходит че-
рез интерфейс пользователя в клиентском при-
ложении, затем они передаются на облачный 
сервер, где обрабатываются модулем обработ-
ки запросов. Далее этот же модуль формирует 
и ответ на запрос после получения данных из 
системы управления интеллектуального зда-
ния. В таблице 1 приведены примеры команд 
для отправки запросов с клиентского прило-
жения в облако.

Таблица 1 – Примеры команд запросов

Тип запроса URI Значение

GET http://<server_name>/<user_id>/AllStatus Проверка состояния всех систем

GET http://<server_name>/<user_id>/<device_id>/status Проверка состояния определен-
ного устройства

POST http://<server_name>/<user_id>/<device_id>/NewStatus
Отправка управляющей команды 
на устройство (изменение состоя-
ния устройства)

Приведем в качестве примера POST-
запрос для включения определенного прибора 
освещения, посылаемый по URI http://<server_
name>/<user_id>/<device_id>/NewStatus:

POST http: // <server_name>/<user_
id>/<device_id>/ NewStatus HTTP/1.1

Host: <server_name>
Content-Type: application/json
Content-Length: <json_message_length>
Connection: Close
{"id":"<device_id>",
"value":"on"}
<server_name>, <user_id> и <device_id> 

означают соответственно адрес облачного 
сервиса, уникальный идентификатор пользо-
вателя данного сервиса и уникальный иденти-
фикатор устройства, подключенного к систе-
ме интеллектуального здания.

Для передачи данных через HTTP-
запросы и получения обратного ответа реше-
но было использовать формат JSON, так как 
представление данных в данном формате на-
много проще и понятнее, а обработка осу-
ществляется намного быстрее, нежели если 
данные были бы представлены в другом фор-
мате, например в XML.

Выводы
В заключение отметим, что в работе 

было рассмотрено решение по проектирова-

нию веб-сервиса на базе архитектурного сти-
ля REST. Данное решение позволяет получить 
полноценный сервис на основе архитектуры 
REST для удаленного управления и монито-
ринга системами интеллектуального здания. 
На основе подобного сервиса можно довольно 
быстро подключить существующую систему 
управления интеллектуального здания к обла-
ку, что еще больше повысит безопасность жи-
лища и комфорт его обитателей.
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The work studies the implementation of the solu-
tion which provides the users of intellectul buildings with 
the possibility of remote control and monitoring of various 
systems and devices connected to the single control system 
of a building (as well as an apartment or a private house) 

through a specialized cloud service. This solution is imple-
mented in the form of web-service. In order to create such 
web-service, the study uses the REST (Representational 
State Transfer) concept. The author presents the general 
program architecture of the control system of an intellectu-
al building (CSIB) and examines in detail the module com-
ponents of client and cloud software for CSIB integrated 
into the cloud environment. In addition, the article looks 
into the specific features of the web-service implementation 
on the basis of REST architectural style and gives the basic 
elements which the web-service is constructed on.

DEVELOPMENT OF WEB-SERVICE FOR THE SYSTEM OF INTELLECTUAL BUILDING 
CONTROL BASED ON REST ARCHITECTURE
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Аннотация. Рассмотрены особенности формирования территориальных туристско-рекреационных систем (ТРС) на 
региональном уровне. В настоящее время формируются ТРС нового типа, в частности региональные туристские кла-
стеры, представляющие собой совокупность внутрирегиональных туристских кластеров (узлов). На территории Рес-
публики Бурятия, обладающей богатейшим рекреационным потенциалом, формируются новые ТРС, в качестве кото-
рых рассматриваются особая экономическая зона туристско-рекреационного типа (ОЭЗ ТРТ) «Байкальская гавань» и 
ее спутники. Среди них выделяется восемь зон экономического благоприятствования туристско-рекреационного типа 
(ЗЭБ ТРТ), туристско-рекреационные и автотуристские кластеры (ТРК и АТК). Формирование новых ТРС отвечает 
задачам социально-экономического развития республики и позволит сформировать предпосылки для поднятия уровня 
жизни местного населения. На примере успешной реализации проекта ЗЭБ ТРТ «Ацагатская долина» показано, что 
формирование новых ТРС на муниципальном уровне позволило увеличить туристский поток в несколько десятков раз 
за сравнительно короткое время.

Ключевые слова: туристско-рекреационная система, региональный туристский кластер, «Байкальская гавань», Рес-
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Исследование территориальной орга-
низации туризма в отдельных регионах за-
кономерно ставит вопрос о применении сис-
темного подхода в исследованиях, поэтому 
выделение и изучение территориальных ту-
ристско-рекреационных систем является ак-
туальным и своевременным в исследованиях 
рекреационного природопользования.

Согласно Л. Ю. Мажар (2009), «терри-
ториальная туристско-рекреационная сис-
тема (ТРС) – это совокупность элементов 
сферы рекреации и туризма, объединенных 
пространственными отношениями и взаимо-
связями» [3].

Следует отметить, что сейчас форми-
руются структуры, являющиеся ТРС ново-
го типа, которые интегрируются в регио-
нальные и муниципальные ТРС, в частности 
это «региональный туристский кластер» 
(ТК), который, согласно исследованиям Е. Г. 
Кропиновой, А. В. Митрофановой [1, 2], яв-
ляется ТРС.

Географически региональный ТК пред-
ставляет собой совокупность внутрирегио-
нальных ТК (узлов) на территории региона, 
связанных в общую сеть взаимодополняющи-
ми видами туристской деятельности [2].

Подобная региональная территори-
альная ТРС складывается и на территории 
Республики Бурятия (РБ). Ожидается, что 
формирование сети ТК даст мощный толчок 
развитию экономики республики, послужит 
источником поступлений в доходную часть 
регионального бюджета и даст новые возмож-
ности для развития аграрного комплекса.

Под новыми ТРС нами понимаются 
структуры, которые возникли и формируют-
ся на территории РБ в результате реализации 
совместных проектов, реализуемых в сфере 
туризма на основе государственно-частного 
партнерства, поскольку они соответствуют 
понятию ТРС. В качестве этих структур нами 
рассматриваются особая экономическая зона 
туристско-рекреационного типа (ОЭЗ ТРТ) 
«Байкальская гавань» как центральный узел, 
являющийся связующим звеном в общей сети, 
и периферия, куда входят зоны экономическо-
го благоприятствования туристско-рекреаци-
онного типа (ЗЭБ ТРТ), туристско-рекреаци-
онные и автотуристические кластеры (ТРК 
и АТК).

В соответствии с постановлением 
Правительства РФ № 68 от 3 февраля 2007 г. 
была создана ОЭЗ ТРТ «Байкальская гавань» 
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на территории Прибайкальского района РБ. 
Создание этой зоны позволит не только соз-
дать базовую и туристскую инфраструктуры, 
но и сформировать туристский продукт, кото-
рый соответствовал бы мировым стандартам. 
Здесь предполагается развивать лечебно-оздо-
ровительный, экологический, горнолыжный, 
экскурсионный, круизный, религиозный ту-
ризм [6, 7].

Помимо этой зоны были созданы восемь 
ЗЭБ ТРТ на территориях городов Улан-Удэ 
и Северобайкальска, а также Заиграевского, 
Северо-Байкальского, Тункинского, Иволгин-
ского, Кабанского, Кяхтинского районов, име-
ющих высокий рекреационный потенциал 
и определенную туристскую инфраструкту-
ру [7]. Предполагается, что создание этих зон 
за счет привлечения туристов позволит сфор-
мировать предпосылки в целом для поднятия 
уровня жизни местного населения.

В рамках ФЦП «Развитие внутреннего 
и въездного туризма в РФ (2011–2018 гг.)» на 
территории республики осуществляется ре-
ализация четырех укрупненных инвестици-
онных проектов на условиях государствен-
но-частного партнерства, в том числе ТРК 
«Подлеморье» и АТК «Кяхта», «Байкальский» 
и «Тункинская долина» [8].

Среди новых формирующихся ТРС вы-
деляется успешный коммерческий проект, ко-
торый показывает, насколько результативным 
может быть приложение финансовых средств 
при правильном использовании местных при-
родных и историко-культурных достоприме-
чательностей и национального колорита. Это 
ЗЭБ ТРТ «Ацагатская долина», которая нахо-
дится в Заиграевском районе, представляю-
щая собой туристскую микрозону. Благодаря 
реализации первой очереди этого проекта об-
щее количество туристов в районе выросло 
в период 2005–2014 гг. с 0,2 тыс. до 15,5 тыс. 
человек. Основной скачок притока туристов 
приходится на период 2007–2009 гг. Это свя-
зано с тем, что с 2005 г. компания «Жассо-тур» 
начала активно продвигать этнографические 
туры, а с 2007 г. – программу событийного ту-
ризма [5].

Таким образом, формирование новых 
ТРС на современном этапе развития туризма 
во многом определяется реализацией проек-
тов на основе государственно-частного пар-
тнерства. Как показывает анализ, успех реа-
лизации подобных проектов формирования 

региональных ТК во многом зависит не только 
от воли государства, но и от действий частного 
бизнеса, который может явиться инициатором 
и вдохновителем создания инвестиционных 
проектов на территории республики. Это по-
зволяет не только использоваться богатейший 
рекреационный потенциал РБ, но и улучшить 
социально-экономическое положение, способ-
ствуя развитию смежных отраслей и в целом 
поднятию общего уровня жизни населения.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 15-06-07870.

ЛИТЕРАТУРА

1. Кропинова Е. Г., Митрофанова А. В. 
Регионально-географический подход к по-
нятию «туристско-рекреационный кла-
стер» // Вестник Балтийского федерального 
университета им. И. Канта. – 2009. – № 1.

2. Кропинова Е. Г., Митрофанова А. В. 
Региональный туристский кластер как ту-
ристско-рекреационная система региональ-
ного уровня // Региональные исследова-
ния. – 2011. – № 1(31).

3. Мажар Л. Ю. Территориальные турист-
ско-рекреационные системы: геосистем-
ный подход к формированию и развитию : 
автореф. дис. … д-ра геогр. наук. – Санкт-
Петербург, 2009.

4. Хандажапова Л. М., Лубсанова Н. Б. Риски 
и угрозы социальной безопасности реги-
она (на примере Республики Бурятия) // 
Научное обозрение. – 2014. – № 12-1. – 
С. 271–275.

5. МЦП «Развитие внутреннего и въездно-
го туризма в МО «Заиграевский район» на 
2011–2016 годы». – [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: http://zaigraevo.ru/images/
stories/economy/invest/tyrizm_2010_2016.
doc.

6. Сайт Министерства экономики Республики 
Бурятия. – [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.economy.govrb.ru.

7. Сайт Республиканского агентства по ту-
ризму Республики Бурятия [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа:http://www.
baikaltravel.ru.

8. ФЦП «Развитие внутреннего и въездного 
туризма в РФ (2011–2018 годы)» : поста-
новление Правительства РФ от 2.08.2011 
№ 644. – [Электронный ресурс]. – Режим 



244 “Научное обозрение” — 8/2015

доступа: http://baikaltravel.ru/agency-for-
tourism/ric-ftp.

Санжеев Эрдэни Доржиевич, канд. геогр. 
наук, науч. сотрудник лаборатории экономики приро-

допользования, ФГБУН «Байкальский институт при-
родопользования СО РАН»: Россия, 670047, Республи-
ка Бурятия, г. Улан-Удэ, ул. Сахьяновой, 6.

 
Тел.: (301-2) 43-36-76
E-mail: esan@binm.bscnet.ru

Sanzheev Erdeni Dorzhievich, Cand. of Geogr. 
Sci., researcher of nature management economics labo-
ratory, Baikal institute of nature management of the SB of 
the RASc. Russia. 

Keywords: tourist-recreational system, regional 
tourist clusters, “Baikal haven”, the Republic of Buryatia. 

The work studies the specific features of the for-
mation of territorial tourist-recreational systems (TRS) 
at the regional level. New types of TRS are being formed 
currently, in particular regional tourist clusters, which are 
a combination of intra-regional tourist clusters (nods). The 
territory of the Republic of Buryatia with its rich recre-

ational potential sees the formation of new TRS, such as 
the Special economic zone of tourist-recreational type (SEZ 
TRT), “Baikal haven” and its satellites. Among these, the 
work singles out eight economically favorble zones of tour-
ist-recreational type (EFZ TRT), tourist-recreational and 
autotourist clusters (TRC and ATC). The formation of new 
TRS corresponds to the goals of social-economic develop-
ment of the republic and will make it possible to create the 
pre-requisites for raising the level of life of local popula-
tion. Based on the example of the successful implementa-
tion of “Acagatskaja dolina” EFZ TRT project, the work 
shows that the formation of new TRS at the municipal level 
has made it possible to increase tourist flow tenfold in a rel-
atively short period of time.

FORMATION OF NEW TOURIST-RECREATIONAL SYSTEMS  
ON THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF BURYATIA
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ИНТЕГРИРОВАННОЙ СТРУКТУРЫ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
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Аннотация. Отмечено, что современную экономическую структуру можно считать инновационно-выстроенной, со-
ответствующей стадии неоиндустриализации только в том случае, если в достаточной степени будет оптимизирован 
и эффективно использован человеческий потенциал. Оптимизация человеческого потенциала в ресурсной структу-
ре российской экономики является серьезным фактором обеспечения становления инновационно-интегрированной 
структуры российской экономики. Исходя из этого, авторы приходят к выводу, что на сегодняшний день главной целью 
государства должно стать развитие человеческого потенциала, опирающегося на качественный подъем системы об-
разования, всемерную поддержку науки, новаторства и изобретательства. Выявлено, что для решения проблем оп-
тимизации человеческого потенциала в России необходимо, во-первых, повышение качества высшего образования; 
во-вторых, подготовка специалистов по конкретным профессиям для производственной сферы необходимого качества.

Ключевые слова: государство, наука, образование, человеческий потенциал.

Экономическую структуру можно при-
знать инновационно-выстроенной, соответ-
ствующей стадии неоиндустриализации толь-
ко в том случае, если в достаточной степени 
будет оптимизирован и эффективно исполь-
зован человеческий потенциал. Оптимизация 
человеческого потенциала способна изменить 
ресурсную структуру национальной экономи-
ки, вывести ее по результатам инновационной 
модернизации на передовые рубежи мирового 
хозяйства, в должной степени оптимизировать 
формирование и приумножение богатства на-
ции. Кроме того, оптимизация человеческого 
потенциала в ресурсной структуре российской 
экономики является одним из основных фак-
торов обеспечения становления инновацион-
но-интегрированной структуры российской 
экономики. 

В ходе исследования данной проблемы 
мы будем исходить из того, что потенциал – это: 

 – во-первых, определенная совокуп-
ность ресурсов, средств, которые имеются 
в национальной экономике и могут быть за-
действованы при необходимости в произ-
водстве. Экономические ресурсы – это то, 
что необходимо для производства благ – то-
варов и услуг. От того, в каком количествен-
ном и качественном отношении национальная 

экономика располагает ими, зависят темпы ее 
развития. Следовательно, содержание потен-
циала формируется имеющимися в наличии 
ресурсами, которые могут быть мобилизова-
ны, и возможностями их эффективного при-
менения; 

 – во-вторых, способность государства, 
общества изменять определенную сферу дея-
тельности, использовать и развивать прогрес-
сивные, адекватные выдвинутым целям фор-
мы организации хозяйственной деятельности. 
Эта способность формируется в ходе опреде-
ления стратегических направлений развития 
экономики, определенностью и эффективно-
стью экономической политики государства, ее 
открытостью, направленностью на реализа-
цию интересов нации; 

 – в-третьих, наличие факторов, воз-
действующих на производственную деятель-
ность. В качестве фактора может быть при-
нято условие, причина, параметр, показатель, 
оказывающий влияние, воздействие на эконо-
мический процесс и результат этого процесса;

 – в-четвертых, совокупная способность 
отраслей национальной экономики произво-
дить определенные блага, отличающиеся каче-
ственными и количественными характеристи-
ками, на конкретном временном промежутке; 



246 “Научное обозрение” — 8/2015

их профессиональную и квалификационную 
структуру, факторы и возможности его ра-
ционального и экономного использования. 
В большинстве своем определяющее значение 
для человеческого потенциала имеет уровень 
развития производственной сферы – промыш-
ленности и сельского хозяйства [8, с 170].

Человеческие ресурсы являются одним 
из основных элементов совокупного эконо-
мического потенциала и отличаются конкрет-
ными и качественными характеристиками: 
численность населения, размещение его по тер-
ритории страны; уровень образования, куль-
туры; квалификационная и профессиональная 
структура; занятость; степень вовлеченно-
сти человеческих ресурсов в производствен-
ный процесс и отдача от их использова-
ния (табл. 1).

Таким образом, в России общее ко-
личество населения на 2000 г. составляло 
145,6 млн человек, что соответствует шесто-
му месту в мире, в 2002 г. – 145,1 млн чело-
век, а в 2013 г. – 143,3 млн человек. Начиная 
с 2000 г. произошел сдвиг в структуре насе-
ления, заключающийся в увеличении доли го-
родского населения и возрастании количества 
женщин, участвующих в хозяйственной дея-
тельности.

 – в-пятых, общность, соборность, еди-
ная цель нации [8, с. 167].

Осознание и реальное оценивание чело-
веческого потенциала важно как для функци-
онирования и развития национальной эконо-
мики, так и всей мировой экономики в целом. 
В основе такой оценки лежит оценка налич-
ных экономических ресурсов и факторов. 
Увеличение и развитие совокупного экономи-
ческого потенциала в качественном и количе-
ственном отношении связаны как с увеличе-
нием объемов вовлеченных в национальную 

экономику ресурсов, так и с повышением эф-
фективности и рациональности их использо-
вания для производства благ – товаров и услуг. 
Соответственно, совокупный экономический 
потенциал находится в прямой зависимости 
от обобщенной качественной и количествен-
ной характеристик объемов и степени ис-
пользования всех экономических ресурсов, 
находящихся в распоряжении национальной 
экономики, и направления их применения 
для обеспечения устойчивого экономического  
роста.

Основным составляющим элементом 
совокупного экономического потенциала яв-
ляется человеческий потенциал, который 
включает человеческие ресурсы, а именно 

Таблица 1 – Ожидаемые демографические показатели в России (средний вариант) [1]

Показатели 2000 г. 2001 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2025 г. 2030 г.
Численность населения (на 
конец года, млн человек) 144,8 144,0 141,0 138,6 143,5 141,7 138,2 133,8
Суммарный коэффициент 
рождаемости 1,21 1,25 1,33 1,37 1,66 1,59 1,62 1,67
Ожидаемая продолжитель-
ность жизни (лет) 65,3 65,3 66,4 67,6 71,4 72,9 73,8 74,3
в том числе:

мужчин 59,0 59,0 59,8 59,9 58 75 83 69

женщин 72,2 72,3 73,6 73,7 76,7 78,1 90 79,5
Коэффициент младенческой 
смертности 15,3 14,65 13,9 12,1 10,3 8,5 7,0 6,9

Средняя продолжительность жизни на-
селения России, по данным Госкомстата, рав-
на 73,8 года, у мужчин – около 70 лет, у жен-
щин – около 80 лет. Увеличение коэффициента 
рождаемости привело к тому, что естествен-
ный прирост увеличился. Перспективы в этом 
направлении внушают некоторый оптимизм, 
поскольку по расчетам предполагается сниже-
ние коэффициента младенческой смертности 
и хоть и небольшое, но увеличение коэффици-

ента рождаемости. Квалификационная струк-
тура человеческого потенциала в России су-
щественным образом изменилась.

Основным фактором, под влиянием ко-
торого происходит размещение человеческого 
потенциала страны, является размещение про-
изводства, что препятствует перспективно-
му развитию производственного потенциала. 
Необходимо перераспределение человеческо-
го потенциала в целях создания приоритетных 
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Опыт развитых стран свидетельствует 
о том, что в структуре совокупного потенциала 
в зависимости от методики расчета удельный 
вес и значение его элементов могут меняться, 
но во всех случаях человеческий потенциал 
существенно преобладает. Это значит, что че-
ловеческий фактор сегодня не имеет себе рав-
ных, именно от человека, его труда в наиболь-
шей степени зависит конкурентоспособность 
экономики. Труд человека, сам человек пере-
стали быть только фактором производства, 
все больше выступая решающим фактором 
прогресса [3, с. 4]. Таким образом, человек, 
экономика, знание, развитие – системообра-
зующие звенья нового переустройства мира, 
которые в своем органическом единстве могут 
стать основой современной модели экономи-
ки. Пока Россия отстает от развитых стран по 
следующим параметрам [2]: 

 – по индексу развития человеческого по-
тенциала (ИРЧП). В десятку лидеров рейтин-
га (стран с очень высоким уровнем развития) 
входит Норвегия – 0,944, Австралия – 0,933, 
Швейцария – 0,917, Нидерланды – 0,915, 
США – 0,914, Германия – 0,911, Новая 
Зеландия – 0,910, Канада – 0,902, Сингапур – 
0,901 и Дания – 0,900. Россия занимает 
57-е место по ИЧРП, и он равен 0,778;

 – по показателю доли расходов на 
НИОКР в ВВП. Финансирование НИОКР 
в России составляет 0,91% от ВВП, в других 
странах этот показатель составляет: в США – 
1,03%, в Бразилии – 1,1%, в Южной Корее – 
1,02%, в Китае – 1,7% [6]. Недостаточное фи-
нансирование инновационной деятельности 
сказалось и на ее результатах. Основными 
причинами утраты Россией позиций на ми-
ровом и внутреннем рынках наукоемкой про-
дукции стали: отсутствие концептуальной 
государственной политики в сфере интеллек-
туальной собственности и инновационной де-
ятельности; обвальное снижение инвестиций 
в науку; фактическая ликвидация отраслевой 
науки; разрушение связей науки с производ-
ством;

 – по показателю доли расходов на об-
разование в ВВП. Так, в России доля расхо-
дов на образование в ВВП составляет 4,9% 
ВВП. В других странах этот показатель выше: 
в США – 7,3%; в Корее – 7,6%; в Израиле – 
7,5%; в Новой Зеландии – 7,3% [6].

Судя по этим данным, для решения про-
блем оптимизации человеческого потенциа-

отраслей промышленности. Такое перераспре-
деление возможно, поскольку человеческий 
потенциал отличается значительной мобиль-
ностью. Миграционные потоки в основном на-
правлены в центральные районы. Значителен 
и приток населения из стран ближнего зару-
бежья, но в большинстве своем он носит неза-
конный характер. В целях пресечения мигра-
ции в России действует Федеральный закон 
от 22.12.2014 № 425-ФЗ «О внесении измене-
ний в Закон Российской Федерации “О заня-
тости населения в Российской Федерации”», 
который вводит значительный объем штрафов 
предприятиям, которые используют нелегаль-
ную рабочую силу.

Население России по своему культур-
ному и национальному составу неедино-
образно – на территории страны проживает 
более чем 100 национальностей. Но большую 
часть населения составляют русские – 81,5%. 
В результате нестабильной социально-эко-
номической ситуации в стране, устранения 
государства от регулирования большинства 
экономических процессов произошло суще-
ственное снижение качества человеческого 
потенциала: 

1) большая его часть была безвозврат-
но потеряна для национальной экономики по 
причине выезда на постоянное проживание за 
рубеж; 

2) снизилось качество жизни населения, 
что стало прямой причиной снижения и каче-
ства человеческого потенциала.

Очевидно, что в ответ на вызовы настоя-
щего и будущего в сфере образования и науки 
России должны произойти кардинальные пере-
мены, направленные на повышение конкурен-
тоспособности, увеличение вклада в решение 
стратегических задач развития, создание моде-
ли общества и экономики развития, основанной 
на знаниях и их высокотехнологичной матери-
ализации. Исследователи, эксперты и практи-
ческие работники все чаще заявляют о необ-
ходимости изменения модели экономического 
развития с целью усиления факторов иннова-
ционного роста, значительного увеличения ин-
вестиционной и деловой активности, обеспече-
ния нового качества развития экономики. При 
этом приоритетом государства на деле должно 
стать развитие человеческого потенциала, опи-
рающегося на качественный подъем системы 
образования, всемерную поддержку науки, но-
ваторства и изобретательства.
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ния экономики неоиндустриальной эпохи. Это 
и есть единственный пропуск в XXI век и шанс 
на выживание в новом глобальном мире.

Важно решить и проблему подготовки 
специалистов по конкретным профессиям для 
производственной сферы необходимого каче-
ства (табл. 2).

Данные таблицы 2 показывают, что пока 
в стране удерживается тенденция к сокраще-
нию подготовки рабочих по профессиям, как 
в целом для народного хозяйства (702,5 тыс. че-
ловек в 2005 г. до 483,5 в 2012 г.), так и для про-
мышленности (214 и 152,6 соответственно). 
Это свидетельствует о потерях человеческого 
потенциала и в качественном, и в количествен-
ном отношении. Кроме того, объем и качество 
человеческого потенциала определяются по-
ложением человека труда в обществе, его воз-
можностями, готовностью и самим участием 
в производстве общественного продукта, в осу-
ществлении экономического роста. Поэтому 
основные проблемы оптимизации человече-
ского потенциала связаны с его использова-
нием (производительностью труда), долей его 
в создании ВВП, участием в распределении 
созданной стоимости (заработной платой).

ла в первую очередь необходимо повышение 
качества высшего образования. Проводимая 
реформа высшего образования весьма не-
однозначна, поскольку высшая школа отка-
зывается в ходе реформ не только от своих 
недостатков, а порой – и от лучших своих до-
стижений. Вместе с тем есть задачи, которые 
решать необходимо: во-первых, высшее обра-
зование и научные исследования нуждаются 
в заботе со стороны государства и в финанси-
ровании в достаточных объемах для развития; 
во-вторых, необходимо вернуть и повысить 
престиж научного и педагогического труда на 
основе значительного повышения его оплаты 
и существенного увеличения финансирова-
ния; в-третьих, радикально обновить матери-
ально-техническую и технологическую базы 
науки и образования, что позволит использо-
вать современные образовательные техноло-
гии, внедриться в систему транснационально-
го образования и успешно конкурировать на 
глобальном образовательном рынке, а не толь-
ко на сырьевом, как сейчас; в-четвертых, в це-
лях востребованности науки и образования 
важно организовать реализацию стратегии не 
просто диверсификации экономики, а созда-

Таблица 2 – Подготовка рабочих по отдельным профессиям в образовательных 
учреждениях начального профессионального образования, тыс. человек [7]

Показатели 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Выпуск: всего 702,5 679,7 656,0 604,7 537,6 580,5 516,7 483,5

в том числе по профессиям:

промышленности 214,0 206,3 202,7 189,4 168,1 174,8 160,0 152,6

из них:
производства черных и цветных 
металлов 2,1 2,0 1,7 1,7 1,5 1,5 1,3 0,8

химического производства 0,6 0,6 0,8 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3

металлообработки 115,5 112,3 109,0 105,6 91,0 95,9 82,9 75,8
лесозаготовительных работ, дере-
вообрабатывающего производства, 
производства целлюлозы, бумаги 
и картона

16,4 17,0 17,8 17,8 17,5 17,2 17,6 16,5

производства строительных матери-
алов 0,2 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5

легкой 50,7 46,0 42,0 36,9 33,1 32,4 32,7 34,6

из них производства:
текстильного 1,0 0,7 0,8 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2
швейного 46,2 42,4 38,4 33,9 30,1 29,5 30,0 32,0

обувного 1,3 1,3 1,3 1,1 1,4 1,5 1,5 1,5
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тенциала не могло не сказаться на уровне про-
изводства, на темпах его роста. Кроме того, 
это напрямую снизило потенциальные воз-
можности развития, усложнило социальную 
ситуацию в стране. 

Как видим, начиная с 2005 до 2008 г. на-
блюдается подъем, а с 2008 по 2009 г. – спад 
производства, а затем вновь подъем – вплоть 
до 2012 г. Число работающих в сфере произ-
водства снизилось за эти 8 лет на 16,3%. Такое 
снижение действующего человеческого по-

1 2 3 4 5 6 7 8 9

сельского хозяйства 77,4 69,0 61,8 56,7 47,9 47,1 43,1 41,0
строительных, монтажных и ремонт-
но-строительных работ 83,5 83,1 80,8 78,1 73,0 74,9 69,4 67,0

транспорта 81,3 75,5 76,3 70,7 61,6 86,0 72,1 59,8

связи 3,9 4,1 4,3 3,8 3,0 3,1 2,4 2,4
общественного питания, торговли 
и производства пищевой продукции 109,6 108,3 100,7 88,1 78,4 80,8 71,9 76,5

сферы обслуживания 17,3 18,2 16,9 16,3 16,0 22,0 19,0 17,8
общим профессиям для отраслей 
экономики 62,1 63,0 62,8 58,3 52,6 56,5 47,6 43,0

другим 53,5 52,2 49,7 43,3 37,0 35,5 30,9 23,4

Окончание таблицы 2

Не всегда динамика развития экономики совпадает с увеличением численности занятых 
(рис. 1 [4]).

Рисунок 1. Динамика промышленного производства и численность работающих 
в организациях (2000 = 100)
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Как следует из вышеизложенного, уро-
вень расходов государства на социально-эко-
номическое развитие в России не отвечает ни 
требованиям социального государства, ни по-
требностям развития человеческого потенци-
ала. Чтобы достичь среднемирового уровня 
социальных расходов, российскому государ-
ству надо увеличить их на 4,9% BВП. Только 
в этом случае человеческий потенциал будет 
реализоваться как фактор формирования ин-
новационно-интегрированной структуры на-
циональной экономики, будет работать на ее 
оптимизацию.
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The study points out that modern economic struc-
ture can be considered innovatively organized and corre-
sponding to neo-industrialization stage only in the case if 
human potential is optimized and used effectively enough. 
The optimization of human potential in the resource struc-
ture of Russian economy is a serious factor of ensuring 
the development of the innovative-integrated structure of 
Russian economy. Based on this, the authors come to the 
conclusion that the main present-day goal of the state must 
be the development of human potential supported by the 
recovery of education system, full support of science, inno-
vations and inventions. The study determines that in order 
to solve the problems of human potential optimization in 
Russia it is necessary to increase the quality of higher edu-
cation and to prepare adequate quality specialists in spe-
cific professions for production sphere.

OPTIMIZATION OF HUMAN POTENTIAL AS THE FACTOR OF FORMING  
THE INNOVATIVE-INTEGRATED STRUCTURE OF NATIONAL ECONOMY
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СИСТЕМЫ ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТОИМОСТНОГО 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены особенности формирования информационного обеспечения функциональ-
но-стоимостного анализа  учетно-аналитической системой организации. Предложено иерархическое структурирова-
ние управленческой системы в разрезе центров финансовой ответственности и информационно-структурных модулей 
для повышения прозрачности анализируемой информации и возможности ее упорядочивания и структурирования, а 
также в целях рационализации функционально-стоимостной управленческой структуры. Внимание исследователей 
акцентируется на качестве информации, а также повышении эффективности хозяйственной деятельности. Авторы 
статьи обосновывают необходимость в разграничении таких понятий, как «учетно-аналитическая система» и «учетно-
аналитическое обеспечение». Текст статьи сопровождается иллюстративными материалами, показывающими функци-
ональную структуру организации с группировкой по центрам финансовой ответственности (ЦФО) и информационным 
структурным модулям, а также функциональную структуру матрицы организации в разрезе ЦФО и информационных 
структурных модулей (на примере учетно-аналитического модуля).

Ключевые слова: функционально-стоимостной анализ, центры финансовой ответственности, функциональная струк-
тура, учетно-аналитическое обеспечение, функциональные матрицы.

Проведение функционально-стоимост- 
ного анализа (ФСА) характеризуется получе-
нием значительных объемов информации и ее 
обработкой, поэтому создание системы клас-
сификации, накопления и уточнения данных 
является актуальным вопросом. Информаци-
онная база данных ФСА представляет собой 
совокупность взаимосвязанных информаци-
онных массивов и потоков, как правило, учет-
но-аналитических и конструкторско-техниче-
ских данных. Построение информационной 
системы данных ФСА имеет комплексный ха-
рактер с увязкой всех компонентов ее пред-
метной области. С целью повышения надеж-
ности этой системы условием привлечения 
и обработки данных должна являться тща-
тельная проверка всех привлекаемых мате-
риалов. Зачастую учетно-аналитическая ин-
формация является приоритетной в условиях 
динамичной конкурентной среды.

Тенденции таковы, что большое вни-
мание акцентируется на качестве информа-
ции, а также повышении эффективности хо-
зяйственной деятельности. ФСА является 
мощным стратегическим инструментом, по-
зволяющим при должном подходе повысить 

эффективность хозяйственной деятельности 
предприятий за счет рационализации затрат 
на производимую продукцию, предлагаемых 
услуг, а также за счет трудовой и функцио-
нальной оптимизации структур организации. 
И эффективность применения данного метода 
напрямую зависит от качества информации, 
формируемой учетно-аналитической систе-
мой организации.

Стоит разграничивать понятия учетно-
аналитической системы (УАС) и учетно-ана-
литического обеспечения (УАО). По мнению 
О. А. Зубаревой, каждая организация имеет 
свою индивидуальную учетно-аналитическую 
систему. Ее структура определяется:

1) информационными потребностями 
менеджеров;

2) действующей нормативно-правовой 
базой;

3) иерархическими уровнями форми-
рования информации (организация в целом – 
центры финансовой ответственности (ЦФО) – 
структурные подразделения).

Е. М. Евстафьева считает, что учетно-
аналитическая система организации – это 
упорядоченная совокупность взаимодейству-



253“Научное обозрение” — 8/2015

ющих, взаимосвязанных элементов, позволя-
ющих сформировать учетно-аналитическое 
обеспечение бизнес-процессов на основе ис-
пользования методик учета, анализа и ауди-
та и обеспечивающих реализацию основных 
функций управления [4].

Для проведения ФСА требуется актуаль-
ная, полная и высокоаналитичная информа-
ция. Поэтому для этих целей в формировании 
информационного (в том числе и учетно-ана-
литического) обеспечения анализа задейство-
вано множество структурных подразделений. 
Совокупная информация учетно-аналитиче-
ской системы и конструкторско-технических 
данных являются основой успешного ФСА 
и позволяет формировать полноценную мо-
дель организации для целей анализа.

Основополагающим этапом ФСА явля-
ется функциональное моделирование, осу-
ществляемое путем трансформации анали-
зируемого объекта, имеющего определенную 
форму, в модель, характеризуемую комплек-
сом выполняемых функций. Основой данной 
трансформации является процесс абстраги-
рования, в ходе которого выявляются функ-
ции объекта как целенаправленной системы, 
действующей для удовлетворения производ-
ственных потребностей. Совершенствование 

управленческой структуры предприятия с це-
лью рационализации выполняемых отдельны-
ми сегментами функций является одним из 
инструментов ФСА. Функциональный анализ 
системы управления предприятием (ФАСУ) 
является методом технико-экономического ис-
следования функций, направленным на поиск 
путей совершенствования систем управления 
на основе выбора экономических и эффектив-
ных способов осуществления функций управ-
ления в целях повышения эффективности 
производства, оптимизации хозяйственной 
деятельности организации. Функциональный 
анализ системы управления предприятием 
основывается на принципе функционального 
и системного подходов [1].

Формирование рациональной учет-
но-аналитической системы на основе оп-
тимальной управленческой структуры 
располагает к полному и актуальному инфор-
мационному обеспечению процесса анализа. 
Структурирование и дифференциация учет-
но-аналитических сегментов анализируемой 
организации по центрам финансовой ответ-
ственности (ЦФО) для целей ФСА является 
ключевым моментом в формировании функ-
циональной и стоимостной составляющих ис-
следуемого объекта.

Рисунок 1. Функциональная структура организации с группировкой  
по ЦФО и информационным структурным модулям
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Центры финансовой ответственности 
для учетно-аналитической цели формиру-
ются в результате реализации принципа де-
централизации управления и делегирования 
ответственности от высших звеньев управле-
ния к низшим. В каждом центре ответствен-
ности осуществляются расходы и произво-
дится продукция (работы, услуги). В ЦФО 
аккумулируется учетно-аналитическая и тех-
ническая информация, необходимая для при-
нятия управленческих решений. Данная ин-
формация также может быть использована 
для процесса ФСА, так как в дальнейшем 
получаемые аналитической группой данные 
имеют привязку к определенному подразде-
лению (группе подразделений) и могут быть 
использованы для выявления эффективных 
и неэффективных сегментов. Оптимизация 
управленческой структуры возможна путем 
применения ФАСУ в разрезе ЦФО. На ри-
сунке 1 каждый ЦФО связан с выполнением 
определенных функций и представляет собой 
группировку ключевых подразделений орга-
низации, информация которых используется 
в процессе ФСА.

Ввиду того что основная доля инфор-
мационного обеспечения ФСА требует ком-
бинирования учетно-аналитических и техни-
ко-конструкторских данных, целесообразно 
группировать выделенные ЦФО по одноимен-
ным модулям. Разделение технической и учет-
но-аналитической информации позволяет 
группе ФСА четко разграничивать потоки дан-
ных и на аналитическом этапе способствует 
наглядному сопоставлению, сравнению и па-
раллельному анализу. В условиях проведения 
ФСА внешними специалистами моделирова-
ние управленческой структуры по ЦФО дает 
возможность получить полноценную и струк-
турированную информацию об источниках 
формирования учетно-аналитического обе-
спечения и в дальнейшем исследовать функ-
циональную составляющую анализируемого 
объекта, производить ее стоимостную оцен-
ку и выявлять наиболее значимые структуры 
в формировании потребительской ценности 
конечного продукта.

Для поэлементного анализа управленче-
ской структуры формируются функциональ-
ные матрицы ЦФО и подразделений (табл. 1), 
в которых отражаются функции каждого из 
отделов с привязкой к структурному инфор-
мационному модулю и ЦФО. Используя дан-

ный инструмент, группа ФСА оценивает вклад 
каждого сегмента в ценность анализируемого 
объекта. К тому же, анализируя полученный 
комплекс функций в рамках ФАСУ, аналитик 
определяет их значимость и целесообразность 
их исполнения в рамках данного отдела, а так-
же оптимизирует при необходимости отдель-
ные сегменты.

Точное формулирование функций явля-
ется исходной базой метода ФАСУ. Это по-
зволит установить требования к качеству 
функций, их составу, а следовательно, и к со-
стоянию носителя функций. При функциони-
ровании всех подсистем управления – общего 
и линейного руководства, целевых, основных 
и вспомогательных – выполняются общие 
функции управленческого цикла: нормиро-
вание, планирование, организация, коорди-
нация и регулирование, активизация и сти-
мулирование, контроль, учет, анализ. Каждая 
подсистема, каждый элемент выполняют при-
сущие им функции, направленные на дости-
жение цели: функционирование и развитие 
предприятия. Не может быть функций без их 
носителей – системы, подсистемы, элемента 
[2]. Следующий этап – сопоставление выяв-
ленных функций каждого звена с целями и за-
дачами предприятия: выявляются ненужные 
функции, определяются недостающие элемен-
ты в структуре, производится систематизация 
выполняемых функций и разрабатывается но-
вая система управления, отвечающая страте-
гии и задачам фирмы. С другой стороны, для 
группы ФСА важно знать, насколько важен 
тот или иной сегмент учетно-аналитической 
системы в формировании обеспечения анали-
за, поэтому индексируются и учитываются все 
функциональные и структурные связи между 
элементами учетно-аналитической системы, 
информационными потоками, необходимы-
ми для проведения анализа и функционально-
стоимостной составляющей анализируемого 
объекта.

Таким образом, моделирование и ана-
лиз управленческой структуры организации 
в разрезе ЦФО и структурно-информацион-
ных модулей, с одной стороны, способствует 
проведению функционального анализа систем 
управления и оптимизации структуры. С дру-
гой стороны, наглядное структурирование ин-
формационных потоков по ранжированным 
источникам позволяет аналитикам системати-
зировать и параллельно сравнивать, сопостав-
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лять и использовать данные для осуществле-
ния основной цели ФСА.
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The article examines the specific features of the for-
mation of information support of functional-cost analysis 
by the accounting-analytical system of an organization. It 
suggests the hierarchic structuring of management system 
in the spect of financial responsibility centers and infor-
mation-structural modules for the purpose of raising the 
transparency of analyzed data and the possibility of order-

ing and structuring it, as well as for the purposes of ra-
tionalizing the functional-cost management structure. The 
attention of the researchers is centered on the quality of 
information, as well as on increasing the effectiveness of 
economic activity. The authors substantiate the necessity 
of distinguishing between such notions as “accounting-
analytical system” and “accounting-analytical support”. 
The text is accompanied by illustrations showing the func-
tional structure of an organization with financial respon-
sibility centers (FRC) and information structural modules 
grouping, as well as the functional structure of an organi-
zation’s matrix in the aspect of FRC and information struc-
tureal mudles (based on the example of accounting-analy-
tical module). 

FORMATION OF THE ACCOUNTING-ANALYTICAL SYSTEM OF FUNCTIONAL-COST ANALYSIS 
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УДК 657.24 

ОПТИМИЗАЦИЯ УЧЕТА РАСЧЕТОВ  
С ПОДОТЧЕТНЫМИ ЛИЦАМИ

Т. Ю. ВАСИЛЬЕВА, О. Л. МАТВЕЕВА
ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет им. И. Н. Ульянова»,

г. Чебоксары, Чувашская Республика

Аннотация. Исследованы направления совершенствования расчетов с подотчетными лицами в коммерческой орга-
низации в соответствии с современным законодательством. Предложена форма заявления, которое подотчетное лицо 
должно составлять для получения наличных денежных средств. Также предложено составлять отдельные «памятки» 
для подотчетных лиц, где указать перечень документов, которые должен привезти сотрудник из командировки или по-
требовать от контрагентов. Исследованы особенности списания дебиторской задолженности подотчетных сумм при 
проведении инвентаризации. Рассмотрены меры для взыскания подотчетных сумм. Организации все чаще переходят 
на безналичные формы расчетов с подотчетными лицами, когда открывается корпоративная банковская карта, при-
вязанная к специальному счету организации. Рекомендовано прописать в учетной политике организации применение 
расчетных банковских карт и разработать учетный регистр с перечнем номеров карт, держателей, дат выдачи и воз-
вратов карт с подписью лица, ответственного за его ведение.

Ключевые слова: подотчетные лица, налогообложение, бухгалтерский учет, командировочные расходы, инвентари-
зация.

В связи с часто меняющимся законода-
тельством в области учета и налогообложения 
представляется актуальным рассмотреть, как 
организация может оптимизировать учет рас-
четов с подотчетными лицами в современных 
условиях. Данные расчеты возникают, когда 
работникам выдаются наличные денежные 
средства на различные цели, в основном это 
командировочные или хозяйственные расходы 
(закупка товарно-материальных ценностей).

Согласно указанию Банка России от 
11.03.2014 № 3210-У «О порядке ведения 
кассовых операций юридическими лицами 
и упрощенном порядке ведения кассовых опе-
раций индивидуальными предпринимателями 
и субъектами малого предпринимательства» 
расходный кассовый ордер на выдачу налич-
ных денег под отчет оформляется на осно-
вании письменного заявления подотчетного 
лица, составленного в произвольной форме. 
На заявлении должны быть собственноручная 
резолюция руководителя о выдаваемой сум-
ме наличных и о сроке, на который они выда-
ются, подпись руководителя и дата. При этом 
деньги выдаются только тем подотчетным ли-
цам, которые не имеют задолженности по ра-
нее полученным под отчет суммам [3].

Как составить такое заявление? 
Организация может в помощь своим работ-

никам разработать форму заявления, содер-
жащую общую формулировку, например, 
«Прошу выдать мне под отчет сумму в разме-
ре ... сроком на ... для проведения наличных 
расчетов, связанных с осуществлением дея-
тельности организации». Если наличные вы-
даются директору, то заявление можно начать 
так: «Заявляю о необходимости получения 
мною…».

Для удобства хранения и проверки за-
явление лучше подшивать к соответствующе-
му расходному кассовому ордеру. Установить 
срок руководитель может также произволь-
но или в виде конкретной даты (например до 
11 мая), или в виде определенного периода 
(например 7 рабочих дней).

Работник организации может не знать 
нормы указания № 3210-У о необходимости 
отчитаться по подотчетным суммам в тече-
ние трех рабочих дней [3, 4], поэтому, на наш 
взгляд, для работников, направляющихся в ко-
мандировку или получающих денежные сред-
ства под отчет на иные цели, целесообразно со-
ставить отдельные «памятки». Особенно такие 
памятки актуальны для водителей и экспедито-
ров. В памятках должен быть указан перечень 
документов, которые должен привезти сотруд-
ник из командировки или потребовать от контр-
агентов при закупке и доставке товара.
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Также в памятке можно выделить от-
дельную графу об указании обязанности от-
читаться за выданные деньги в течение трех 
дней по истечении срока, на который они 
выданы, или после возвращения из коман-
дировки. Наличие таких памяток приведет 
к уменьшению ошибок в учете и отчетности. 
К памяткам можно приложить образцы пра-
вильно оформленной документации, так как 
в случае неправильного оформления органи-
зация не имеет право учесть эти документы 
в налоговом и бухгалтерском учете. В соот-
ветствии с Законом «О бухгалтерском учете» 
все хозяйственные операции, осуществляе-
мые организацией, должны оформляться над-
лежаще оформленными оправдательными до-
кументами. Согласно требованиям ст. 252 НК 
РФ расходы, учитываемые при расчете налога 
на прибыль организаций, также должны быть 
обоснованными и документально подтверж-
денными, иначе сумма расходов может быть 
не признана [1].

В случае если подотчетному лицу возме-
щаются расходы при отсутствии оправдатель-
ных документов (например при потере би-
летов), данные суммы включаются в базу по 
НДФЛ и взносам на социальное страхование. 
Кроме того, эти расходы не учитываются при 
расчете налога на прибыль в связи с их доку-
ментальной неподтвержденностью.

Любая организация обязана перед сос-
тавлением годовой бухгалтерской отчетности 
проводить инвентаризацию, в том числе ин-
вентаризацию расчетов с подотчетными ли-
цами, когда инвентаризационная комиссия 
должна установить правильность и обосно-
ванность сумм дебиторской и кредиторской 
задолженности, включая суммы, по которым 
истекли сроки исковой давности [6]. Чаще 
всего выявляется дебиторская задолженность 
по авансовым суммам, выданным под отчет. 
Данная сумма относится на расходы для целей 
налогообложения прибыли в том случае, если 
срок исковой давности составил три года. Но 
организация должна принимать меры по взы-
сканию задолженности до истечения срока 
исковой давности удержанием невозвращен-
ной подотчетной суммы из зарплаты работни-
ка в размере 20% от выплачиваемой зарплаты 
в каждую выплату [2, ст. 137, 138], для этого 
необходимо соблюдение двух условий:

1) получение письменного согласия ра-
ботника на удержание подотчетной суммы;

2) решение об удержании принимает-
ся не позднее одного месяца со дня оконча-
ния срока, установленного для возвращения  
аванса.

При несоблюдении вышеуказанных ус-
ловий взыскать задолженность можно только 
в судебном порядке.

При списании задолженности, по ко-
торой истек срок исковой давности, данная 
сумма признается доходом работника [8]. 
Поэтому у организации, как у налогового 
агента, возникает обязанность по удержанию 
НДФЛ. Если НДФЛ удержать невозможно, 
например, в связи с увольнением работника, 
организация должна письменно сообщить об 
этом налогоплательщику и налоговому органу 
по месту своего учета с указанием суммы за-
долженности [1, ст. 226], сведения представ-
ляются в виде справки по форме 2-НДФЛ [7].

В современных условиях организации 
все чаще переходят на безналичные формы 
расчетов с подотчетными лицами, когда от-
крывается корпоративная банковская карта, 
привязанная к специальному счету органи-
зации. В этом случае параллельно с учетом 
расчетов с подотчетными лицами не ведет-
ся учет кассовых операций, что значительно 
уменьшает трудоемкость работы бухгалтера. 
Удобно использовать карту при командиров-
ках сотрудников в другие города.

Если подотчетное лицо снимает день-
ги через банкомат и затем оплачивает товары 
(работы, услуги) наличными, то должен со-
блюдаться предельный размер расчетов на-
личными деньгами в рамках одного договора, 
который составляет 100 000 руб. [5], за пре-
вышение которого предусмотрен штраф в со-
ответствии со ст. 15.1 КоАП РФ. Но если со-
трудник оплачивает товары непосредственно 
картой, ограничения не предусмотрены [9].

Для учета расчетов с подотчетными ли-
цами желательно использовать именно кор-
поративные, а не личные зарплатные карты 
работников, иначе возникает риск того, что 
перечисленные подотчетные суммы контро-
лирующие органы могут посчитать выплатой 
заработной платы и, соответственно, доначис-
лить НДФЛ и страховые взносы.

На наш взгляд, способы выдачи денеж-
ных средств под отчет надо прописать в учет-
ной политике организации, где предусмотреть 
и наличные расчеты через кассу организации, 
и применение расчетных банковских карт. 
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Кроме того, в приложении к учетной политике 
следует разработать учетный регистр (журнал 
учета) с перечнем номеров карт, держателей, 
дат выдачи и возвратов карт с подписью лица, 
ответственного за его ведение.
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The directions of improving accounting with ad-
vance holders in a commercial organization in accordance 
with current law are examined. An application form is pro-
posed which advance holders should fill to receive cash. 

Also it is suggested that “memos” for advance holders 
should be made, specifying the list of documents an em-
ployee must bring from a business trip or request from the 
counterparty. The features of the write-off of receivable 
imprest during the inventory are analyzed. Measures for 
the recovery of imprest are considered. Organizations are 
increasingly moving on to electronic forms of accounting 
with advance holders, wherein a corporate credit card is 
opened tied to a specific account of the organization. It is 
recommended to include the use of payroll bank cards into 
the accounting policy of the organization and develop ac-
counting books with a list of card numbers, holders, and 
dates of issue and return of cards with signatures of per-
sons responsible for its maintenance.

OPTIMIZATION OF ACCOUNTING WITH ADVANCE HOLDERS
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УДК 338

К ВОПРОСУ О ВНЕДРЕНИИ ОЦЕНКИ ДЕЛОВОЙ 
РЕПУТАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ  

В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

К. А. БАБЕНЧУК, Н. В. КУКАНОВА, А. О. АФАНАСЬЕВА
ФГБОУ ВПО «Самарский государственный архитектурно-строительный университет», 

г. Самара

Аннотация. В данной статье рассмотрены вопросы оценки деловой репутации. Раскрывается содержание понятия 
«деловая репутация строительной организации». Изучены показатели рейтинговой оценки проектных и строительных 
организаций на основе методики, описанной в приказе № 63-п Министерства строительства Самарской области. Про-
веден анализ критериев оценки деловой репутации с помощью ГОСТ Р 56002-2014. Авторы выделили субфакторы, 
которые могут быть оценены необъективно. Рассмотрены достоинства и недостатки методик оценки деловой репута-
ции строительных организаций на основе приказа Министерства строительства Самарской области № 63-п и ГОСТ Р 
56002-2014. Авторы приходят к выводу, что данные методики позволят снизить риски, связанные с процессом выбора 
подрядчика. Заинтересованность строительных организаций в данной оценке может выражаться в привлечении до-
полнительных заказчиков и покупателей жилья.

Ключевые слова: деловая репутация, гудвилл, нематериальный актив, методы оценки, рейтинговая оценка.

Достаточно долгое время перед стро-
ительным сообществом стоял вопрос оцен-
ки деловой репутации. Руководители стро-
ительных организаций указывали на то, что 
заказчик при поиске подрядчика, как прави-
ло, выбирает ту организацию, которая пред-
ложит меньшую стоимость выполнения стро-
ительно-монтажных работ. Этим достаточно 
часто пользовались недобросовестные орга-
низации, которые, получив аванс, объявляли 
себя банкротами и исчезали. Также возника-
ли ситуации, когда можно было предполагать 
предварительный сговор между представите-
лями заказчика и подрядчиком, так как при 
прочих равных условиях выполнения кон-
тракта выигрывала организация, не имеющая 
опыта. Такое преимущество, как добросо-
вестная репутация подрядчика, заказчиками 
не учитывалось. Однако многие специалисты 
указывали, что положительная репутация 
строительной организации – это конкурент-
ное преимущество, которое должно влиять 
на получение заказа.

Репутация является тем нематериаль-
ным идентифицированным активом, который 
сложно оценить в стоимостном выражении, 
но который обусловливает дополнительные 
доходы и иные экономические выгоды, а так-
же обеспечивает благоприятные условия для 

развития компании при поиске партнеров 
и поставщиков, привлечении клиентов, диа-
логе с регулирующими органами, акционера-
ми и прочими контрагентами. Таким образом, 
такой актив становится необходимым услови-
ем для достижения компанией устойчивого 
и продолжительного развития, а управление 
процессом формирования репутации стано-
вится стратегическим орудием конкурентной 
борьбы [1].

Стоит отметить, что законодательно не 
установлен такой термин, как деловая репута-
ция. В экономической литературе это понятие 
сводится к следующим определениям:

 – совокупность мнений об организации 
представителей заинтересованных сторон, ко-
торые с ней связаны (сотрудников, потребите-
лей, представителей власти, СМИ и т. д.);

 – разность между ценой покупки (за-
тратами на приобретение) компании (пред-
приятия) и совокупной стоимостью всех 
идентифицируемых его активов и долговых 
обязательств (в пассиве) [2].

Вопрос оценки деловой репутации 
долгое время оставался открытым. В фев-
рале 2014 г. Министерство строительства 
Самарской области приказом № 63-п утверди-
ло Порядок формирования рейтинга проект-
ных и строительных организаций, осущест-
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вляющих свою деятельность на территории 
Самарской области, что дало возможность 
проектным и строительным организациям за-
явить о себе и подтвердить высокое качество 
своих услуг путем публичной оценки их дело-
вой репутации.

Критерии оценки деятельности орга-
низаций могут быть как положительными, 
так и отрицательными. Каждый из критери-
ев можно оценить путем начисления баллов. 
Задача организации заключается в том, чтобы 
набрать максимальное количество баллов по 
положительным критериям и минимальное – 
по отрицательным [4].

Данный рейтинг предусматривает сле-
дующие положительные критерии:

 – стаж работы организации на строи-
тельном и(или) проектном рынке;

 – общая площадь реализованных строи-
тельных (для строительных организаций) или 
спроектированных (для проектных организа-
ций) объектов;

 – участие в реализации социально зна-
чимых проектов, проектировании (строитель-
стве) особо опасных, технически сложных 
и уникальных объектов, эксплуатируемых не 
менее трех лет;

 – участие в международных и всерос-
сийских архитектурно-строительных выстав-
ках и иных презентационных мероприятиях.

К отрицательным критериям относятся 
следующие показатели:

 – факты недобросовестного поведения 
при участии в проектах, основанных на при-
влечении средств дольщиков;

 – факты просрочки исполнения кон-
трактов;

 – вступившее в силу решение арбитраж-
ного суда о признании организации банкротом;

 – факты невыполнения обязательств пе-
ред кредитными организациями;

 – факты констатации недостатков объ-
ектов строительства.

С 1 сентября 2014 г. начал действовать 
ГОСТ Р 56002-2014 «Оценка опыта и дело-
вой репутации строительных организаций», 

утвержденный приказом Федерального агент-
ства по техническому регулированию и мето-
дологии от 17 апреля 2014 г.

В данном стандарте предусмотрено пять 
базовых критериев оценки: история (продол-
жительность присутствия компании на рынке, 
а также объем выполненных работ); средства, 
которыми обладает организация и которые 
влияют на качество услуги; кадры; имиджевые 
характеристики; достоверность данных, само-
стоятельно представленных компанией [5].

Оценка критерия «История» склады-
вается из субфакторов «Количество лет на 
рынке» и «Ритмичность работы». Оценка 
критерия «Средства» зависит от материаль-
но-технической базы организации, от фи-
нансовой независимости и объемов незавер-
шенного строительства. Профессионализм 
трудовых ресурсов и создание благоприятной 
психологической обстановки для персона-
ла отражается на критерии «Кадры». Оценка 
критерия «Имидж» состоит из наиболее спор-
ных субфакторов, таких как «Цитируемость» 
и «Положительные отзывы заказчиков».

Очевидно, что приказ № 63-п и ГОСТ Р  
56002-2014 имеют больше различий, чем 
сходств. По нашему мнению, в прика-
зе № 63-п представлены критерии, кото-
рые в меньшей степени подвержены субъек-
тивной оценке. В ГОСТ Р 56002-2014 такие 
критерии, как «Кадры», а именно субфакто-
ры «Управление кадрами» и «Награды и зва-
ния», также подвержены субъективной оцен-
ке. Кроме этого, критерий «Имидж» включает 
ряд субфакторов, которые для строительных 
организаций не являются определяющими по-
ложительной репутации, например субфактор 
«Цитируемость».

В таблице 1 представлен сравнитель-
ный анализ приказа № 63-п «Об утверж-
дении Порядка формирования рейтинга 
проектных и строительных организаций, осу-
ществляющих свою деятельность на терри-
тории Самарской области» и ГОСТ Р 56002-
2014 «Оценка опыта и деловой репутации 
строительных организаций».

Таблица 1 – Сравнительный анализ приказа № 63-п и ГОСТ Р 56002-2014
№ 
п/п Характеристика ГОСТ 56002-2014 Приказ № 63-п

1 2 3 4

1 Участие в оценке Добровольное
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Если добросовестная организация зани-
мается проектной деятельностью или долевым 
строительством на территории Самарской об-
ласти, то ей выгоднее воспользоваться прика-
зом Министерства строительства Самарской 
области № 63-п, так как положительная оцен-
ка репутации общедоступна и позволит при-
влечь дополнительных заказчиков и покупате-
лей жилья.

Таким образом, приказ Министерства 
строительства «Об утверждении порядка фор-
мирования рейтинга проектных и строитель-
ных организаций, осуществляющих свою 
деятельность на территории Самарской обла-
сти» – это очередная попытка снизить риски 
появления обманутых дольщиков, а ГОСТ Р  
56002-2014 – попытка ввести единый каче-
ственный критерий оценки строительных ор-
ганизаций при осуществлении тендеров и аук-
ционов.
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Окончание таблицы 1

1 2 3 4

2 Необходимость оценки 
для организации Расширение круга потенциальных заказчиков

3 Цель

Обеспечение единого и объектив-
ного подхода при ранжировании и 
выборе строительных организаций 
при проведении тендеров, конкур-
сов

Обеспечение доступа физическим 
и юридическим лицам к информа-
ции о деятельности организаций 
путем оценки деловой репутации

4 Методика анализа Факторная, с присвоением индекса 
деловой репутации

Рейтинговая (по сумме баллов), с 
присвоением категории

5 Итог анализа Получение сертификата Освещение полученной категории 
в СМИ

6 Участники Строительные организации
Строительные и проектные орга-
низации, занимающиеся жилищ-
но-гражданским строительством

7 Доступность результатов 
анализа

Результаты оценки находятся в 
распоряжении организации, она 
сама определяет необходимость 
озвучивать результаты

Доступно для всех желающих

8 Ограничения Нет ограничений Осуществление деятельности не 
менее двух лет

9 Обновление сведений Не установлено, по желанию орга-
низации Ежегодное

10 Орган, проводящий 
оценку Рейтинговые агентства Министерство строительства
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The article studies the issues of business reputation 
assessment. It uncovers the essence of the concept “busi-
ness reputation of a construction organization”, studies the 
indicators of the rating assessment of project and construc-

tion organizationa based on the methodology described 
in the order No. 63-п of the Ministry of construction of 
Samara region, analyzes the criteria of assessing busi-
ness reputation with the help of State Standard P 56002-
2014. The authors define the sub-factors which can be as-
sessed inobjectively, study the advantages and drawbacks 
of the methods of assessing the business reputation of con-
struction organizations based on the order No. 63-п of the 
Ministry of construction of the Russian Federation and 
State Standard  Р 56002-2014 and come to the conclusion 
that these methods will make it posible to decrease the risks 
connected with the process of choosing a contractor. The 
interest of construction organizations towards this assess-
ment may be demonstrated in attracting additional custom-
ers and purchasers of residential real estate.

ON THE ISSUE OF INTRODUCING THE ASSESSMENT OF THE BUSINESS REPUTATION  
OF CONSTRUCTION ORGANIZATIONS IN SAMARA REGION
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННЫХ СЕРВИСОВ  
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ДОСТУПНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ТУРИСТСКИХ УСЛУГ С ЦЕЛЬЮ ПОДДЕРЖКИ 
ВНУТРЕННЕГО И ВЪЕЗДНОГО ТУРИЗМА  

В КРИЗИСНЫХ УСЛОВИЯХ

А. В. МЕЛЬНИКОВА 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный экономический университет»,

г. Санкт-Петербург

Аннотация. В статье предложена авторская сервисная система поддержки развития туризма в условиях финансо-
вого кризиса туристического бизнеса, а также рассмотрены в рамках развития туриндустрии возможности создания 
положительного имиджа Российской Федерации как привлекательного направления для туристов. Это становится 
возможным также за счет внедрения авторского сервиса trip4ю!, позволяющего организовать собственный отдых без 
дополнительных посредников и затрат. Разработка и внедрение автоматизированной информационной системы ком-
плексной поддержки развития въездного и внутреннего туризма в глобальной компьютерной сети Интернет помогает 
обеспечить эффективное управление туристическим потенциалом. Сервис trip4ю! имеет научную и практическую зна-
чимость, так как его использование позволяет снизить финансовые риски и повысить доступность и конкурентоспо-
собность туристских услуг для населения в условиях кризиса.

Ключевые слова: информационные системы, сервисы системы поддержки, внутренний и въездной туризм, доступ-
ность и конкурентоспособность туристских услуг.

Основные направления деятельно-
сти Правительства Российской Федерации 
на период до 2018 г. связаны с решением за-
дач комплексного экономико-социального 
инновационного развития, что позволит до-
биться нового качества экономического рос- 
та [1].

В рамках принятой программы страте-
гий развития Российской Федерации на пе-
риод до 2018 г. первоочередным для сферы 
туризма является развитие туристско-рекреа-
ционных кластеров [2].

В условиях глобальной нестабильности 
и возрастающих политических рисков глав-
ной задачей является продвижение отече-
ственного туристического потенциала на пер-
спективных на сегодняшний день для России 
рынках – странах Азиатско-Тихоокеанского 
региона [2].

Для достижения поставленных целей 
и мониторинга этапов их реализации задача 
повышения качества туристских услуг и про-
движения туристского продукта не может быть 
реализована без создания автоматизирован-
ной информационной системы комплексной 
поддержки развития въездного и внутренне-

го туризма с использованием ресурсов в сети 
Интернет [2].

Для информационного обеспечения реа-
лизации поставленных задач необходима со-
временная информационная система, которая 
обеспечивала бы как хранение и обработку 
значительных массивов информации турист-
ской отрасли, так и предоставление сервисов 
для различных групп потребителей этой ин-
формации – туристов, представителей турист-
ской индустрии, инвесторов и поставщиков 
туристско-рекреационных услуг и государ-
ственных заказчиков [2, 3].

Необходимо создать базовый программ-
но-технологический комплекс, ориентиро-
ванный на предоставление государственных 
услуг, к которому в дальнейшем (вне меропри-
ятий программы) могут быть добавлены до-
полнительные сервисы, в том числе коммер-
ческой направленности [2].

Бесспорно, необходимо использовать 
инновационные разработки в области сетевых 
информационных технологий и глобальной 
компьютерной сети Интернет.

Разработка и внедрение автоматизиро-
ванной информационной системы комплекс-
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ной поддержки развития въездного и внутрен-
него туризма в глобальной компьютерной сети 
Интернет поможет обеспечить эффективное 
управление туристическим потенциалом.

Информационные компьютерные тех-
нологии в управлении деятельностью турист-
ских организаций охватывают практически 
все сферы деятельности туризма. Существуют 
интернет-системы бронирования гостиниц, 
системы автоматизации документооборота, 
электронные каналы маркетинга и реклама ту-
ризма в сети Интернет.

Назрела необходимость в разработке 
единой интернет-системы с сервисом, полно-
стью заменяющим функции туристических 
фирм: от прокладывания маршрута до предо-
ставления полной информации для туристов 
как основных потребителей информационно-
го контента.

Автором лично разрабатывается такая 
сервисная система поддержки туристов, не-
зависимо от их языковой и государственной 
принадлежности (рис. 1).

Рисунок 1. Титул сервиса trip4ю!, находящегося в разработке автора (тестовый пример)

Такая система, с одной стороны, помога-
ет снизить экономические риски, с другой сто-
роны – дает блестящую возможность в профи-
ле самостоятельно прокладывать маршруты, 
рассчитывать стоимость тура, ознакомиться 
с контентом в части достопримечательностей, 
магазинов, ресторанов, гостиниц, получать ре-
комендации и отзывы онлайн других туристов 
в виде видео-, аудио-, фотоматериалов пользо-
вателей сервиса и рекламодателей (рис. 2).

В то же время сервис позволяет произво-
дить сортировку маршрута по следующим па-
раметрам (рис. 3):

1) ценовой параметр;
2) временной параметр;
3) параметры выбора транспортного 

средства;
4) комбинирование параметров.
Например, если в качестве основного 

параметра задается время путешествия, то вы-
ставляется этот параметр как основной, ука-
зываются начальная и конечная точки путеше-
ствия с уточнением, в один конец или в оба 
конца, и задается поиск.
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Рисунок 2. Меню сервиса trip4ю!, позволяющего проложить маршруты  
для себя и друзей по всему миру

Рисунок 3. Меню сервиса trip4ю!, позволяющее выбрать  
оптимальный способ передвижения
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Программа предлагает возможные вари-
анты передвижения по указанному маршруту 
с учетом основного параметра и условием не-
обходимости возврата (невозврата) в исход-
ную точку. Если в качестве основного пара-
метра устанавливается цена, то производится 
расчет на основе запрашиваемых данных по 
стоимости.

Также программа предложит проделать 
путь пешком (на велосипеде) без расходов на 
проживание и питание.

Аналогичные расчеты будут производить-
ся в случае указания в качестве основного пара-
метра даты отправления и прибытия, с предло-
жением различных вариантов передвижения.

Рисунок 4. Дружественные сервисы trip4ю!
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Дополнительные сервисы, используе-
мые программой, представлены на рисунке 4.

Таким образом, в части приоритетного 
направления развития туриндустрии в усло-
виях глобальной нестабильности важно соз-
дание положительного имиджа Российской 
Федерации как привлекательного направле-
ния для туристов. Это становится возможным 
также и за счет внедрения сервиса trip4ю!, по-
зволяющего проложить маршруты различной 
сложности каждому для себя и друзей по все-
му миру.

Все это позволит обеспечить достойный 
уровень качества жизни, повысить доступ-
ность и конкурентоспособность туристских 
услуг.
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СТРОИТЕЛЬНОГО 
КОМПЛЕКСА И ЕГО СТРУКТУРА 

Т. Р. АЛЕКСЕЕВА, Я. З. ПАСТУХОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет»,

г. Москва

Аннотация. В настоящее время перед строительным комплексом, как одним из важнейших секторов национальной 
экономики, стоит задача инновационно-технологического перевооружения, модернизации и перехода к шестому тех-
нологическому укладу. К факторам инновационного развития строительного комплекса относятся формирование, 
эффективное использование и наращивание его инновационного потенциала. В статье уточняется понятие «иннова-
ционный потенциал строительного комплекса» и обосновывается его структура. По нашему мнению, компонентами 
инновационного потенциала строительного комплекса являются административные ресурсы, основные фонды, ма-
териальные ресурсы, финансовые ресурсы, трудовые ресурсы, информационные фонды и системы, нематериальные 
ресурсы (технологические ресурсы, архитектурно-планировочные решения зданий и сооружений и др.), инноваци-
онная культура, организационно-экономические системы и управленческие технологии, в том числе система сбыта 
инновационной продукции.

Ключевые слова: инновационное развитие, строительный комплекс, инновационный потенциал, модернизация, ин-
новационная культура.

Одной из первостепенных задач, стоя-
щих перед национальной экономикой, в том 
числе перед строительным комплексом, яв-
ляется модернизация и переход на инноваци-
онный путь развития. Разработка и внедре-
ние инновационных технологий в процесс 
создания строительной продукции позволит 
улучшить ее качественные и потребитель-
ские характеристики, обеспечить экологиче-
скую безопасность, энергоэффективность. 
Проблема инновационного развития нацио-
нальной экономики, формирования и роста 
инновационного потенциала регионов отра-
жена в трудах многих отечественных и зару-
бежных ученых [1–8].

В настоящее время в экономической ли-
тературе нет однозначного толкования поня-
тия «инновационный потенциал». Некоторые 
ученые под эти термином понимают спо-
собность организаций реализовывать опре-
деленные задачи при эффективном приме-
нении имеющихся у них экономических 
ресурсов: технических, материальных, фи-
нансовых, трудовых [1, 4]. По мнению А. А. 
Трифиловой, инновационный потенциал – это 
экономические возможности предприятия 
по вовлечению инновационных технологий 
в хозяйственный оборот [4]. С. Г. Емельянов, 
А. В. Суворинов под инновационным потен-

циалом понимают совокупность ресурсов, 
которые обеспечивают осуществление инно-
вационной деятельности [1, 6]. По мнению 
Н. Г. Бобковой и Г. И. Жиц, нельзя отождест-
влять термины «инновационный потенциал» 
и «ресурсы». У предприятий, у которых име-
ется одинаковое количество ресурсов, иннова-
ционный потенциал не обязательно является 
одинаковым [2, 3]. Е. П. Маскайкина и Т. В. 
Арцер характеризуют инновационный по-
тенциал как совокупность производственно-
технологического, трудового, финансового, 
интеллектуального и организационно-управ-
ленческого потенциалов [5]. Другие ученые 
понимают под инновационным потенциа-
лом способность или готовность организаций 
к осуществлению инновационной деятель-
ности. По мнению Н. Г. Бобковой, инноваци-
онный потенциал – это способность системы 
к организации и осуществлению процессов, 
которые направлены на достижение обеспечи-
вающих ее инновационное развитие целей [3]. 
Многие ученые в структуре инновационно-
го потенциала выделяют такие сегменты, как 
материальные, трудовые, технические, фи-
нансовые, технологические и другие ресурсы 
[1, 5, 6]. Н. Ю. Яськова к инновационному по-
тенциалу также относит и административные 
ресурсы [7].
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По нашему мнению, инновационный 
потенциал строительного комплекса – это воз-
можность входящих в него организаций про-
изводить инновационную строительную про-
дукцию, обладающую лучшим качеством, 
надежностью, экологичностью, безопасно-
стью, энергоэффективностью при наличии 
технических, технологических, трудовых, фи-
нансовых, административных и других ре-
сурсов с учетом состояния инновационной 
культуры в этой сфере, системы сбыта инно-
вационной продукции и т. д.

Также под инновационным потенциа-
лом строительного комплекса нами предлага-
ется понимать его возможность производить 
инновационный продукт при наличии необ-
ходимых ресурсов, с учетом состояния инно-
вационной культуры, системы сбыта иннова-
ционной продукции и других компонентов, 
образующих систему или базу для его роста. 
На наш взгляд, компонентами инновационно-
го потенциала строительного комплекса явля-
ются административные ресурсы, основные 
фонды, материальные, финансовые, трудовые 
ресурсы, нематериальные ресурсы (техноло-
гические ресурсы, архитектурно-планиро-

вочные решения зданий и сооружений и др.), 
инновационная культура, информационные 
фонды и системы, организационно-экономи-
ческие системы и управленческие техноло-
гии, в том числе система сбыта инновацион-
ной продукции.

Для создания инноваций в строитель-
ном комплексе необходимы научно-исследо-
вательское оборудование, оборудование для 
производства инновационной продукции, 
строительная техника, транспортные сред-
ства, недвижимость и другие основные фон-
ды, являющиеся компонентами инновацион-
ного потенциала строительного комплекса.

Нематериальные ресурсы как сегмент 
инновационного потенциала строительного 
комплекса – это объекты интеллектуальной 
собственности, приобретенные по лицензион-
ным договорам или созданные собственными 
силами (инновационные строительные тех-
нологии, новые технологии по производству 
строительных материалов, «ноу-хау» и др.). 
Также к нематериальным ресурсам относят-
ся архитектурно-планировочные решения 
зданий и сооружений как объекты авторского 
права (п. 1 ст. 1259 ГК РФ).

Рисунок 1. Компоненты инновационного потенциала строительного комплекса
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ханохимии и нанотехнологий. В связи с этим 
формируется потребность в создании инно-
ваций в архитектурно-строительном проек-
тировании зданий и сооружений, что, в свою 
очередь, влияет на изменение и разработку но-
вых строительных технологий, а также ведет 
к формированию организационно-управлен-
ческих инноваций в строительном комплексе.

Административные ресурсы представ-
ляют собой систему методов и средств госу-
дарственного управления с целью выполнения 
стратегических задач развития националь-
ной экономики. По мнению Н. Ю. Яськовой 
и М. И. Каменецкого административный ре-
сурс является одним из факторов инноваци-
онного развития национальной экономики 
и представляет собой нематериальную суб-
станцию, преобразуемую посредством раз-
рабатываемых государством законов, поста-
новлений, приказов в материализованную 
движущую силу [7].

Для инновационного развития органи-
заций строительного комплекса необходима 
разработка и внедрение новых организацион-
но-экономических систем и управленческих 
технологий. Для управления жизненным 
цик лом объектов строительства зарубежны-
ми специалистами создана система инфор-
мационного моделирования зданий (Building 
Information Modeling). «… BIM-модели осно-
ваны на так называемом 5D-подходе» [9]. Этот 
подход объединяет всесторонний учет трех-
мерных геометрических данных строящихся 
зданий, информацию о ресурсах, календар-
ном графике работ и другую информацию. 
В 5D-подходе также применяются элементы 
долгосрочного финансово-экономического 
прогнозирования. В рамках мероприятий по 
созданию новых организационно-экономи-
ческих систем и управленческих технологий 
в строительном комплексе также необходимо 
совершенствование системы сбыта инноваци-
онной продукции, в том числе формирование 
новых методов и механизмов продвижения на-
укоемкой продукции в строительном комплек-
се на рынок.

Инновационная культура характеризует 
готовность руководителей и сотрудников орга-
низаций строительного комплекса восприни-
мать, осваивать и внедрять инновации в своей 
деятельности и является, по нашему мнению, 
одним из компонентов инновационного по-
тенциала строительного комплекса. Другой 

его компонент, трудовые ресурсы, характери-
зует уровень обеспеченности инновационных 
процессов в строительном комплексе высоко-
квалифицированными специалистами, уча-
ствующими в создании и внедрении иннова-
ций. Финансовые ресурсы – это собственные 
денежные средства организаций строительно-
го комплекса, кредитные ресурсы, бюджетные 
ассигнования, венчурное финансирование, 
лизинг и др. Информационные фонды и сис-
темы как сегмент инновационного потенци-
ала строительного комплекса включают нор-
мативно-техническую, научно-техническую, 
правовую информацию, системы обеспечения 
этой информацией работников предприятий 
строительного комплекса с применением ком-
пьютерных технологий, системы защиты ин-
формации и др.

Каждый из перечисленных компонентов 
инновационного потенциала строительного 
комплекса оказывает влияние на его иннова-
ционное развитие. Дальнейшие исследования 
этих компонентов, анализ их влияния на ин-
новационные процессы в строительной сфе-
ре позволят разработать механизмы и методы 
управления инновационным развитием стро-
ительного комплекса, способствующие росту 
его инновационного потенциала и ускорен-
ному переходу к шестому технологическому 
укладу.
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These days, construction complex, which is one of 
the most important sectors of national economy, is faced 
with the task of innovative-technical rearmament, modern-
ization and transition to the sixth technological sysem. The 

factors of innovative development of construction complex 
include the formation, effective usage and accumulation 
of its innovative potential. The article specifies the concept 
“innovative potential of construction complex” and sub-
stantiates its structure. In our opinion, the components of 
the innovative potential of construction complex are ad-
ministrative resources, fixed assets, material resources, fi-
nancial resources, labor resources, information funds and 
systems, intangible assets (technological resources, archi-
tecture-layout solutions of buildings and structures, etc.), 
innovative culture, organizational-economic systems and 
management technologies, including the system of innova-
tive product sales, etc. 

INNOVATIVE POTENTIAL OF CONSTRUCTION COMPLEX AND ITS STRUCTURE
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КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ  
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

УНИВЕРСИТЕТОВ: ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ, 
СТРУКТУРНАЯ ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

М. Н. КОНДРАТЬЕВА, А. К. ДЕМЕНТЬЕВА
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный технический университет»,

г. Ульяновск

Аннотация. В статье справедливо указывается на сложность развития отечественной национальной инновационной 
системы, характеризующейся низким уровнем развития системы трансфера знаний и технологий, отсутствием дей-
ственных механизмов коммерциализации научно-технических результатов академического сектора, способствующих 
интеграции науки и бизнеса и сбалансированному развитию регионов Российской Федерации. Рассмотрены концепту-
альные вопросы коммерциализации результатов научно-технической деятельности университетов, в частности пред-
ложен понятийно-категориальный аппарат в области реализации и распространения созданных университетом знаний 
и технологий, сформулированы основные характеристики коммерциализации научно-технических результатов. Пред-
ложены обобщенная теоретическая модель инновационных процессов, генерируемых университетом, и логическая 
структурная схема процесса коммерциализации, систематизированы основные задачи коммерциализации в контексте 
развития системы трансфера знаний и технологий. В статье обозначена потребность формирования действенных кана-
лов коммерческой реализации вузовских научно-технических разработок, интегрированных в социально-экономиче-
ские системы различного уровня, что является системообразующим фактором эффективной инновационной деятель-
ности университетов.

Ключевые слова: университет, процесс, деятельность, трансфер знаний и технологий, коммерциализация, научно-
технический результат, инновационная система, инновационный потенциал. 

Основная задача университета, обозна-
ченная трендами глобального развития со-
временного общества, – это вклад в его со-
циальное и экономическое развитие через 
трансфер генерируемых высшими учебными 
заведениями знаний и технологий [4, с. 72]. 
Распространение академического знания про-
исходит через многочисленные каналы: тра-
диционные (через оказание образователь-
ных услуг, написание отчетов и публикаций 
о результатах научных исследований) и ин-
новационные (через осуществление патент-
но-лицензионной деятельности, оказание ин-
жиниринговых услуг и др.).

Сложность развития отечественной на-
циональной инновационной системы опреде-
ляется не столько недостатками инновацион-
ной инфраструктуры, сколько низким уровнем 
развития трансфера знаний и технологий – от-
сутствием действенных механизмов коммер-
циализации научно-технических результатов 
академического сектора, способствующих ин-
теграции науки и бизнеса и сбалансирован-
ному развитию регионов РФ. Одной из по-

ставленных приоритетных задач в области 
повышения национальной конкурентоспо-
собности, зафиксированной в основопола-
гающих документах по социально-экономи-
ческому развитию РФ и регионов, является 
переход на новую технологическую базу (вос-
требованные экономикой научно-техниче-
ские результаты в области информационных, 
био-, нанотехнологий, космической промыш-
ленности и других отраслей) за счет повыше-
ния эффективности сектора генерации зна-
ний (фундаментальной и прикладной науки) 
(рис. 1).

Таким образом, возрастает значимость 
разработки концептуальных подходов к про-
цессу коммерциализации результатов науч-
но-технической деятельности (далее – РНТД) 
университетов, позволяющих разработать по-
нятийно-категориальный аппарат в области 
коммерческой реализации и практического 
использования РНТД, выявить основные ха-
рактеристики, сформулировать задачи ком-
мерциализации в контексте развития системы 
трансфера знаний и технологий.
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Рисунок 1. Целевые ориентиры и задачи, обозначенные в основополагающих  
документах по социально-экономическому развитию РФ

Примечание: рисунок составлен автором по материалам [3, 6, 11].

Рисунок 2. Обобщенная теоретическая модель инновационных процессов,  
генерируемых университетом

Примечание: рисунок составлен автором.

Система целевых ориентиров и задач, обозначенных в основополагающих документах  
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гическую базу;
– ускоренное технологиче-
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На наш взгляд, к основополагающим 
терминам, формирующим понятийно-кате-
гориальный аппарат в области реализации 
и распространения созданных университетом 
знаний и технологий, относят следующие: 
трансфер знаний, трансфер технологий, ком-
мерциализация, коммерциализация результа-
тов научно-технической деятельности универ-
ситета, инновационная система университета, 
подсистема трансфера созданных университе-
том знаний и технологий, каналы коммерциа-
лизации.

Под трансфером знаний автор пони-
мает организационную систему переноса на 
разных уровнях созданного потока знаний от 
создателей пользователям, обеспечивающих 
их продвижение и диффузию. При этом, со-
гласно авторской трактовке, трансфер тех-
нологий – это подсистема трансфера знаний, 
представляющая собой основную форму адап-
тации и продвижения инноваций, созданных, 
как правило, на основе объектов интеллекту-
альной собственности, в виде совокупности 
процессов, обеспечивающих взаимодействие 
множества институтов и потоков знаний в ин-
новационных экосистемах [13, 14].

Организация в университетах трансфера 
знаний и ее подсистемы, трансфера техноло-
гий, способствует генерации инновационных 
процессов, вовлекающих предприниматель-
ские структуры. Таким образом, деятельность 
по осуществлению трансфера знаний и тех-
нологий зарубежным сообществом возведена 
в статус третьей миссии университета (помимо 
образовательной и научно-исследовательской 
деятельности) [15, 16, 17]. Вышеобозначенная 
деятельность университета предполагает пе-
редачу знаний, результатов научно-техниче-
ской деятельности, опыт и навыки от универ-
ситета к внешним заказчикам – предприятиям, 
организациям, общественным и государствен-
ным структурам, приводя к инновациям в эко-
номике и общественной сфере (рис. 2).

В структуре трансфера созданных уни-
верситетом знаний и технологий коммерци-
ализацию относят к коммерческой ее фор-
ме, представляющей собой самостоятельную 
сферу экономических взаимоотношений, на-
правленную на коммерческое использование 
результатов интеллектуальной деятельности 
и запуск соответствующих процессов, обе-
спечивающих извлечение прибыли. Развитие 
экономики, торгово-экономических отно-

шений и теории инновационного развития 
обусловили появление различных научно-
теоретических подходов в литературе к трак-
товке термина «коммерциализация» как эле-
менту рыночных отношений. Например, 
Руководство Осло определяет коммерциа-
лизацию как инструмент распространения 
(диффузии) по рыночным каналам иннова-
ции, позволяющий раскрыть ее экономиче-
ский смысл [12, с. 18]. Ряд авторов (Ю. А. 
Васькин, Е. В. Аванесов, А. Н. Клочко) под 
коммерциализацией понимают деятельность, 
осуществляемую частными лицами, предпри-
ятиями или организациями по извлечению 
природных благ, производству или приобре-
тению и продаже товаров или оказанию услуг 
в обмен на другие товары, услуги или деньги 
к взаимной выгоде заинтересованных лиц или 
организаций [1, с. 8]. Я. С. Матковская ком-
мерциализацию трактует как процесс транс-
формации сложившейся структуры рын-
ка в новую путем осуществления комплекса 
маркетинговых мероприятий по продвиже-
нию инновации [9]. В. И. Мухопад к коммер-
циализации относит процесс превращения 
объекта собственности в прибыль средствами 
торговли [10]. Зарубежные авторы, например 
Ф. Котлер, Г. Армстронг и др., коммерциали-
зацию определяют как освоение серийного 
производства и выпуск нового товара на ры-
нок [7, c. 592]. К. Кристенсен и др. коммер-
циализацию соотносят с процессом измене-
ния рынка, обусловленным «переизбытком» 
качества, «товаризацией», «детоваризацией» 
и инициированной «подрывной» инноваци-
ей [8].

Теоретический анализ трактовок терми-
на «коммерциализация» в самом общем виде 
позволил определить коммерциализацию как 
коммерческую деятельность, которая генери-
рует процессы и формирует экономические 
взаимоотношения, нацеленные на взаимное 
сотрудничество участников и формирование 
систематического потока денежного дохода от 
реализации продукции и услуг. На наш взгляд, 
основные аспекты организационно-экономи-
ческой сущности коммерциализации РНТД 
(сущностные характеристики) следующие:

 – основная задача инновационной дея-
тельности, ключевой элемент ее организаци-
онно-управленческого процесса;

 – коммерческая (основание – получение 
дохода) и технологическая (основание – во-
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влечение в рыночные отношения интеллек-
туальных прав на объекты интеллектуальной 
собственности) формы трансфера создавае-
мых знаний в виде научно-технических ре-
зультатов и технологий, позволяющие связать 
все звенья инновационного процесса «науч-
ные знания – внедрение знания – производ-
ство знаний»;

 – доведение полученного результата до 
готовой оформленной технологии, обладаю-
щей потенциальным спросом;

 – внедрение на коммерческой основе 
с целью практического использования научно-
технических результатов путем их вовлечения 
в хозяйственный оборот предприятий и орга-
низаций социально-экономической системы;

 – поиск рыночных ниш на основе удов-
летворения спроса потребителей на научно-
технические результаты;

 – завершающий основной этап в це-
почке инновационной деятельности универ-
ситета, характеризующийся возмещением 
затрат.

К качественным характеристикам про-
цесса коммерциализации можно отнести:

 – взаимную выгоду участников процес-
са коммерциализации;

 – необходимость привлечения значи-
тельных инвестиций;

 – оперирование в большинстве случаев 
охраноспособными результатами интеллекту-
альной деятельности – объектами интеллекту-
альной собственности;

 – вовлечение предпринимательских 
инициатив в процесс коммерциализации;

 – складывание сложных общественных 
отношений между субъектами процесса ком-
мерциализации, образующими систему ком-
мерциализации;

 – комплекс ресурсного, интеллектуаль-
ного, инфраструктурного, правового, марке-
тингового обеспечения, обеспечивающего 
процесс реализации инновационного потен-
циала университета;

 – необходимость формирования инфра-
структуры поддержки горизонтальных связей 
между промышленными предприятиями, уни-
верситетами и финансовыми организациями;

 – рисковое и высокорисковое предпри-
нимательство;

 – инструмент оценки эффективности 
функционирования инновационной инфра-
структуры вуза;

 – индикатор внедрения РНТД универси-
тетов на рынок, служащий одним из основных 
критериев его конкурентоспособности и ин-
новационного развития;

 – формирование концентрации факто-
ров производства в инновационном кластере 
в процессе коммерциализации;

 – критерий инновационной составля-
ющей в предпринимательской деятельности 
университета;

 – элемент сложной системы научно-тех-
нического обмена, основанной на производ-
ственно-технологической кооперации.

Под коммерциализацией РНТД универси-
тетов автор понимает деятельность по реали-
зации инновационного потенциала вузов и его 
трансформации в один из основных ресурсов 
устойчивого экономического роста, порожда-
ющая инновационные процессы и представ-
ляющая собой комплекс экономических вза-
имоотношений, способствующих внедрению 
научно-технических результатов на рынок, 
получению систематического дохода и обе-
спечивающих их диффузию в социально-эко-
номические системы различного уровня.

Обобщенная логическая структура про-
цесса коммерциализации РНТД университе-
тов включает в себя следующие компоненты 
(рис. 3):

 – субъекты (потенциальные участники 
процесса коммерциализации);

 – ресурсы (трансформирующиеся в ин-
новационный потенциал финансовые, матери-
альные, интеллектуальные, кадровые, инфор-
мационные, организационно-управленческие 
ресурсы);

 – инновационный потенциал (совокуп-
ность информационных, научно-исследо-
вательских, технических, технологических, 
интеллектуальных, кадровых, финансовых, 
правовых, социокультурных и иных возмож-
ностей);

 – объекты (результаты научно-техниче-
ской деятельности, в том числе объекты ин-
теллектуальной собственности);

 – инструментарий коммерциализации 
(направления, формы и способы коммерциа-
лизации);

 – инновационная инфраструктура (сово-
купность обслуживающих подсистем, обеспе-
чивающих доступ к различным ресурсам и/
или оказывающих те или иные услуги участ-
никам инновационной деятельности);
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 – этапы процесса коммерциализации 
(линейная или нелинейная последователь-
ность действий, включающая в себя орга-
низационные, научно-исследовательские, 
технические, юридические, финансовые, мар-
кетинговые и другие составляющие);

 – предмет коммерциализации (то, на что 
направлены организационно-экономические 
меры по коммерческой реализации, то, что ре-
ализуется на рынке в процессе коммерциали-
зации: инновационная продукция или услуга, 
основанная на результатах научно-техниче-
ской деятельности).

Рисунок 3. Обобщенная логическая структура коммерциализации результатов  
научно-технической деятельности университетов

Примечание: рисунок составлен автором.

Результатом построения модели функ-
ционирования высших учебных заведений 
в социально-экономических системах при 
осуществлении инновационной деятельно-
сти служит выявление, обозначение каналов 
коммерческой реализации, созданных РНТД 
в виде технологий, пронизывающих органи-
зационно-экономические системы различного 
уровня и характера (рис. 4) [5, с. 85].

В соответствии с предложенной моде-
лью уточним ряд терминов понятийно-кате-
гориального аппарата в сфере инновационной 
деятельности университетов.

Инновационная система университета – 
открытая научно-техническая система состав-
ных элементов инновационной деятельности 
и порождаемых ею процессов, образующих под-
систему трансфера знаний и технологий с со-
вокупностью налаженных каналов по коммер-
циализации научно-технических результатов, 
сбалансированно встроенных в организацион-
но-экономические системы различного уровня.

Подсистема трансфера созданных уни-
верситетом знаний и технологий – интегри-
рованная во внешние социально-экономи-
ческие системы динамично развивающаяся 
организационная система, построенная на 
принципах многоаспектного и многоуровне-
вого взаимодействия и обеспечивающая эф-
фективную деятельность по осуществлению 
процесса внутренней и внешней передачи соз-
данных знаний и технологий с опорой на дей-
ствующие механизмы реализации инноваци-
онного потенциала.

Стратегическая цель коммерциализа-
ции РНТД университетов – осуществление 
трансфера создаваемых знаний и технологий 
в социально-экономические системы для фор-
мирования их технологической независимо-
сти и высокой конкурентоспособности.

Сформулированная цель предопредели-
ла классификацию задач коммерциализации 
в контексте трансфера знаний и технологий 
университетов (табл. 1).
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Рисунок 4. Модель функционирования инновационной системы вуза  
в социально-экономической системе

Таблица 1 – Задачи коммерциализации знаний и научно-технических результатов 
университетов

Выполняемые задачи Трансфер знаний  
и технологий

Коммерциализация как коммерческая 
форма трансфера

1 2 3

Системные задачи

Совершенствование иннова-
ционной системы вуза за счет 
формирования подсистемы 
трансфера знаний и техноло-
гий.
Задачи формирования эффек-
тивной национальной иннова-
ционной системы и ее подси-
стем

Формирование и развитие каналов ком-
мерциализации, образующих подсистемы 
трансфера знаний и технологий и пронизы-
вающих социально-экономические системы 
различного уровня

Научно-технические 
задачи

Задачи формирования техно-
логической независимости 
национальной инновационной 
системы и ее подсистем

Эффективное использование научно-техни-
ческого потенциала с целью научно-техно-
логического развития на основе внедрения 
результатов интеллектуальной деятельности 
в хозяйственный оборот
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1 2 3

Экономические задачи

Задачи повышения конкурен-
тоспособности социально-
экономических систем за счет 
внедрения на предприятия и в 
организации новых технологий

Развитие пояса малых инновационных пред-
приятий
Капитализация малых инновационных пред-
приятий за счет реализации инновационных 
проектов
Повышение инновационной активности 
университетов
Реализация технологий и основанных на них 
наукоемкой продукции и услуг
Создание новых предприятий
Приращение интеллектуального капитала.
Формирование инновационной бизнес-сре-
ды

Задачи интеграции и 
взаимодействия

Задачи интеграции открытой 
инновационной системы уни-
верситета в социально-эконо-
мические пространства

Осуществление внешнеэкономического об-
мена созданными знаниями и технологиями:

 – международного;
 – межрегионального;
 – внутрирегионального

Задачи по институцио-
нальному развитию

Институционализация процес-
са производства знаний

Задачи развития концепции производства 
знаний (концепции взаимодействия институ-
тов: государства, науки и бизнеса)

Социальные задачи

Организация интеллектуально-
го труда
Создание слоя высококвали-
фицированных специалистов 
в области трасфера знаний и 
технологий

Формирование рабочих мест 
Ускорение темпов развития социально-эко-
номических систем

Окончание таблицы 1

В заключение необходимо отметить, что 
системообразующим фактором эффективной 
инновационной деятельности университетов 
является налаженная работа каналов коммер-
ческой реализации вузовских научно-техни-
ческих разработок, интегрированных в соци-
ально-экономические системы различного 
уровня. Коммерциализация РНТД университе-
тов требует мобилизации ресурсов общества: 
интеллектуальных, инновационных, финансо-
вых, кадровых, информационных, организа-
ционно-управленческих, инфраструктурных, 
что повышает сложность реализации социаль-
но-экономических программ по инновацион-
ному развитию.
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The article justly points out the difficulty of the de-
velopment of Russian national innovative system, which is 
characterized by a low level of the development of knowl-
edge and technologies transfer system, absence of effec-
tive mechanism of commercializing scientific-technical 
results of the academic sector which would aid the inte-

gration of business and science and balanced development 
of the regions of the Russian Federation. The article stud-
ies the conceptual issues of commercializing the results of 
scientific-technical activity of universities. In particular, 
it suggests the concept-categorial apparatus in the sphere 
of implementing and distributing the knowledge and tech-
nologies created by universities, formulates the main char-
acteristics of commercializing scientific-technical results, 
suggests the generalized theoretic model of innovative 
processes generated by university and the logical struc-
tural scheme of commercialization process, systematizes 
the main tasks of commercialization in the context of de-
velping the system of knowledge and technologies transfer. 
The article points out the necessity of forming the effective 
channel of commercial implementation of university scien-
tific-technical development integrated into the social-eco-
nomic systems of various levels, which is a system-forming 
factor of effective innovative activity of universities.

COMMERCIALIZATION OF THE RESULTS OF SCIENTIFIC-TECHNICAL ACTIVITY  
OF UNIVERSITIES: MAIN CHARACTERISTICS, STRUCTURAL LOGICAL SCHEME
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Аннотация. Рассматриваются механизм и организационные формы реализации проектов на принципах государствен-
но-частного партнерства (ГЧП). Особое внимание уделяется такой форме, как контракт жизненного цикла. Представ-
лена отраслевая структура проектов ГЧП в отдельных зарубежных странах, странах ЕС. Проводится сравнительный 
анализ проектов ГЧП, реализуемых в российской экономике на основе таких критериев, как уровень, форма, основные 
участники, сроки реализации проекта, а также объемы направляемых инвестиций. Среди мер, стимулирующих раз-
витие проектов ГЧП в российской экономике, выделены понимание сущности, принципов и форм ГЧП; совершенство-
вание методики оценки социально-экономической эффективности проектов; усиление конкуренции на этапе отбора 
проектов; четкое разделение рисков и ответственности участников партнерства; гарантия возвратности инвестирован-
ных средств, получения определенной нормы прибыли, разрешения конфликтных или спорных ситуаций для частного 
партнера; общественная признательность результатов проектов, их поддержка авторитетными специалистами и по-
литиками.

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, проектное управление.

Государственно-частное партнерство 
(ГЧП) как форма сотрудничества, ориенти-
рованная на привлечение частных инвести-
ций, улучшение качества общественных благ, 
предоставляемых государством, широко ис-
пользуется во многих странах. Вопросам тео-
рии и практики ГЧП уделяется существенное 
внимание в работах отечественных и зарубеж-
ных ученых (А. А. Алпатов, В. Г. Варнавский, 
Дж. Делмон, А. Г. Зельднер, В. А. Кабашкин, 
В. Каттари, В. В. Кнаус, В. В. Максимов, 
Ф. Марин, Э. Фаркухарсон и др.). В имеющих-
ся научных публикациях исследуется содер-
жание ГЧП, его отраслевая специфика, име-
ющийся мировой опыт, основные тенденции 
развития. Вместе с тем ряд вопросов все еще 
остается дискуссионным, в частности само по-
нятие государственно-частного партнерства, 
механизмы осуществления проектов ГЧП. 

Изучение мировой и отечественной 
практики показывает, что сотрудничество 
публичных и частных партнеров имеет дли-
тельную историю. В современном понима-
нии категория государственно-частное пар-
тнерство была введена в оборот в 80-ые гг. 
XX в. Ее теоретическое обоснование впервые 
было сделано в начале нынешнего столетия 
(2001 г.) в научном отчете, подготовленном 

Институтом государственно-политических ис-
следований (Institute for Public Policy Research) 
Великобритании. В нем под ГЧП понимаются 
отношения, основанные на разделении рисков, 
взаимной заинтересованности публичного 
сектора и представителей частного (благотво-
рительного) сектора и ориентированные на 
получение согласованного результата в мате-
риальной форме или в виде оказания обще-
ственно значимых услуг [9]. В последующем 
аналогичные определения ГЧП были отраже-
ны и в иных публикациях, в том числе и в ис-
следованиях Мирового банка. 

Национальный Совет по ГЧП США 
считает, что ГЧП – это контракт между 
структурами частного, государственного 
и муниципального секторов, в рамках которо-
го профессиональные навыки и активы каждо-
го участника используются совместно в целях 
предоставления общественных благ и услуг 
и каждая из сторон разделяет возможные ри-
ски и выгоды от ведения экономической дея-
тельности [10]. 

Для России идея использования инстру-
ментария ГЧП также не является абсолютно 
новой. Все российские железные дороги, по-
строенные в 1860–1890-е гг., были сооружены 
на основе концессии с привлечением частных 
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вития и внешнеэкономической деятельности 
(Внешэкономбанк)». В опубликованных ма-
териалах отмечается, что ГЧП представляет 
особую форму взаимодействия органов госу-
дарственного и(или) муниципального управ-
ления, частного бизнеса в целях выполнения 
работ по техническому обслуживанию, экс-
плуатации, реконструкции, модернизации или 
новому строительству объектов обществен-
ной инфраструктуры, а также оказанию пуб-
личных услуг на основе использования таких 
объектов при условии разделения рисков, ком-
петенций и ответственности, которые опреде-
ляются контрактом, нормативными актами, 
действующими на момент его подписания [2]. 
При этом под ГЧП понимаются исключитель-
но проекты, заключенные на контрактной ос-
нове с определением прав и обязанностей 
участников партнерства. 

В законопроекте «Об основах государ-
ственно-частного партнерства в Российской 
Федерации» (в первом чтении рассмотрен 
26 апреля 2013 г.) ГЧП определяется как фор-
ма взаимодействия публичных и частных 
партнеров, которая реализуется посредством 
соглашения о государственно-частном пар-
тнерстве, заключенном на основе результатов 
конкурсных процедур, а также предусматри-
ваются обязательства частного и публичного 
партнера [1].

В последнее десятилетие наблюдает-
ся тенденция к усилению роли ГЧП во мно-
гих странах мира, поскольку данный меха-
низм представляет эффективный инструмент 
предоставления общественных благ, контро-
ля, внедрения инноваций на основе проект-
ного подхода. Взаимодействие публичного 
и частного секторов в виде ГЧП усиливает 
преимущества каждого из них, становится вы-
годным всем участникам и обществу в целом. 
ГЧП способствует снижению рисков разви-
тия, объемов государственных инвестиций, 
мобилизации избыточных или недостаточно 
используемых активов, уменьшению сроков 
и стоимости реализации проектов, улучше-
нию соблюдения экологических норм, а также 
созданию имиджа совместного успеха в обще-
стве. При этом роль государства заключается 
преимущественно в создании благоприятной 
среды для функционирования частных парт-
неров (налоговые льготы, ускоренная аморти-
зация, льготные инвестиционные кредиты или 
кредиты на модернизацию и др.). 

инвестиций. Однако вопросы взаимодействия 
публичного и частного секторов в условиях 
современной социально-экономической ситу-
ации стали предметом дискуссий лишь в по-
следнее десятилетие. 

Государство в целях повышения качества 
закрепленных за ним общественно значимых 
функций ввиду ограниченности бюджетных 
средств, невозможности передачи в частную 
собственность многих объектов начинает все 
больше привлекать средства частного секто-
ра. В свою очередь частные структуры в ус-
ловиях усиления конкуренции в глобальном 
масштабе также заинтересованы в новых объ-
ектах инвестирования и государственной под-
держке. ГЧП в определенной мере является 
альтернативой приватизации, позволяющей 
использовать потенциал частного сектора при 
сохранении функций регулирования и кон-
троля со стороны государства. Кроме того, 
ГЧП позволяет преодолеть некоторые недо-
статки, характерные для государственных  
организаций. 

В качестве частных участников ГЧП мо-
гут рассматриваться коммерческие и неком-
мерческие организации, физические лица. 
Поэтому не всегда правомерно, рассматривая 
проекты ГЧП в качестве частных партнеров, 
иметь в виду только бизнес-структуры. Этот 
вопрос особенно актуален для отраслей соци-
альной сферы, где существуют объективные 
предпосылки для функционирования неком-
мерческих организаций, являющихся активны-
ми партнерами государства при оказании соци-
альных услуг населению, его отдельных групп.

Несмотря на отсутствие в России еди-
ного понимания ГЧП на федеральном зако-
нодательном уровне, оно в той или иной мере 
используется в различных нормативных до-
кументах (Бюджетный кодекс РФ, паспорта 
государственных программ и подпрограмм). 
Разработаны и применяются федеральные за-
коны, регулирующие конкретные формы ГЧП 
(например концессия), а также нормативно-
правовые акты, определяющие деятельность 
ГЧП на региональном и муниципальном  
уровнях. 

Среди российских ученых и экспертов 
существуют разные подходы к пониманию 
сущности ГЧП. Наиболее полно оно раскры-
то в исследованиях Дирекции государствен-
но-частного партнерства, функционирующего 
при государственной корпорации «Банк раз-
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Карелия» (2010–2014 гг.), «Создание и эксплу-
атация гемодиализного центра в г. Бугульме 
Республики Татарстан» (2008–2014 гг.). 

В мировой практике существуют раз-
личные нормативно-правовые механизмы ре-
гулирования деятельности ГЧП. При этом 
не всегда существует самостоятельное за-
конодательство в области ГЧП, а также ор-
ган государства, регулирующий такого рода  
отношения. 

В США проекты ГЧП используются бо-
лее двухсот лет и охватывают многие виды эко-
номической деятельности. Они регулируются 
ст. 6305 Свода законов США о порядке приме-
нения соглашений о сотрудничестве между ор-
ганами федеральной государственной власти 
и местными органами власти, а также иными 
заинтересованными контрагентами. Особенно 
активно взаимодействие публичного и част-
ного сектора проявляется на муниципаль-
ном уровне. Почти треть видов деятельности, 
предоставляемых муниципальными властями 
населению, оказывается посредством част-
ных партнеров. При этом участие частного 
сектора в предоставлении общественных ус-
луг приводит к снижению затрат государства  
на 20–50%. 

Во Франции существует «Контракт госу-
дарственно-частного партнерства», введенный 
постановлением французского правительства 
от 17 июня 2004 г. № 2004-559. В Испании 
с 2003 г. действует закон «О концессии го-
сударственной недвижимости». Проекты 
на основе ГЧП в этой стране регулируются 
Институтом концессий, Министерством раз-
вития, Министерством науки и инноваций, 
Центром индустриально-технологического 
развития (CDTI). В Польше с конца 2008 г. 
действует закон о государственно-частном 
партнерстве. Впоследствии был также принят 
закон о концессиях на строительные работы 
или услуги (9 января 2009 г.). В Турции, ЮАР 
отношения ГЧП закреплены на конституцио-
нальном уровне. Кроме того, в Турции с сере-
дины 90-х гг. ХХ в. введен в действие закон 
«Об осуществлении некоторых инвестиций 
и услуг в рамках модели «Строй – эксплуа-
тируй – передавай». Функция отбора и кон-
троля проектов ГЧП закреплена за государ-
ственной плановой организацией при Совете 
министров Турции. В ЮАР также имеются са-
мостоятельные нормативно-правовые и подза-
конные акты в сфере ГЧП. 

Публичные и частные партнеры заинте-
ресованы в успешном исполнении проектов, но 
в то же время каждая из сторон ориентирована 
на собственные цели. Каждый участник проек-
та самостоятельно определяет интересы, с уче-
том которых производится оценка выгодности 
проекта, которые могут не совпадать и, более 
того, иметь противоположную направленность. 
Поэтому на этапе разработки проектов необхо-
димо существенное внимание уделять выявле-
нию интересов всех заинтересованных лиц в це-
лях последующего эффективного управления 
ими. Надо учитывать, что государство, заключая 
договор с частными партнерами, учитывает не 
только критерии предпринимательской деятель-
ности, но и общественные интересы, которые ча-
сто требуют отступления от рыночных критериев  
поведения. 

В мировой практике применяются раз-
личные формы ГЧП. Наиболее распространен-
ной формой является концессия, используемая 
более чем в 120 странах мира. В последнее 
время все чаще между публичными и частны-
ми партнерами используется такая форма, как 
контракт жизненного цикла. В этом случае 
публичный партнер не инвестирует средства 
в объект соглашения. Проектирование, строи-
тельство и сдача объекта в эксплуатацию ве-
дутся за счет средств подрядчика. Публичный 
партнер финансирует не сам объект, а только 
сервисные услуги действующего объекта в те-
чение всего срока его эксплуатации по прин-
ципу «нет сервиса – нет оплаты». Выполнение 
проектов посредством такой модели ГЧП по-
зволяет ускорить сроки введения объекта 
в эксплуатацию, поскольку оплата сервиса со 
стороны публичного партнера возникает толь-
ко после его ввода в эксплуатацию. Кроме 
того, более широко используются иннова-
ции и высокие технологии, поскольку сред-
ства, сэкономленные в результате их примене-
ния, поступают непосредственно подрядчику. 
Создаются предпосылки для выполнения ра-
бот на высоком качественном уровне, так как 
в случае сбоя все расходы на ремонт объекта 
осуществляются подрядчиком. Все это приво-
дит к снижению стоимости объекта и его об-
служивания, более рациональному расходова-
нию средств, уменьшению технологических 
и проектных рисков. На основе контракта 
жизненного цикла в России реализуется не-
сколько проектов ГЧП («Комплексная систе-
ма водоочистки малых городов Республики 
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экономики большинство стран ощутили рост 
жесткой конкуренции в области человеческого 
капитала. 

За рубежом проекты ГЧП в такой обла-
сти социальной сферы, как здравоохранение, 
наиболее широко используются в таких стра-
нах, как Австрия, Бельгия, Великобритания, 
Израиль, Ирландия, Исландия, Испания, 
Финляндия, Франция. В ЮАР на принципах 
ГЧП создана сеть недорогих аптек. В сфе-
ре образования проекты ГЧП используются 
в Великобритании, Ирландии. ГЧП в культуре 
в наибольшей мере характерно для Ирландии, 
Франции. Например, во Франции, если кон-
тракт ГЧП заключается с музеем, то частному 
партнеру может быть дано разрешение сдавать 
его залы в аренду за плату для организации ка-
ких-либо престижных мероприятий. 

Вместе с тем анализ отраслевой струк-
туры проектов ГЧП в развитых странах пока-
зывает, что лидером продолжает оставаться 
транспортный сектор экономики. Далее сле-
дуют проекты в сфере окружающей среды, 
образования и здравоохранения. Проекты на 
основе ГЧП имеют наибольшую результатив-
ность в таких странах, как Великобритания, 
США, Ирландия, Израиль, Франция, Италия, 
Германия, Япония. Проекты ГЧП реализуют-
ся и во многих развивающихся странах, од-
нако там их выполнение часто сопровождает-
ся хронической неэффективностью, высоким 
уровнем коррупционной составляющей. 

В настоящее время в российской эко-
номике имеется более 300 проектов ГЧП. Из 
них на долю федеральных проектов прихо-
дится около 10%, региональных – почти 60%, 
муниципальных – 30%. Практически все фе-
деральные проекты ГЧП представляют собой 
крупные инфраструктурные проекты в сфере 
транспорта, энергетики, развития террито-
рий. Региональные проекты ГЧП реализуются 
в основном в таких отраслях, как транспорт, 
энергетика, добыча полезных ископаемых, 
развитие территорий, ЖКХ, водоснабжение 
и водоотведение. Муниципальные проекты 
ГЧП преимущественно применяются в ЖКХ, 
водоснабжении и водоотведении. Проекты 
ГЧП в отраслях социальной сферы все еще за-
нимают незначительную долю в общем коли-
честве проектов. При этом наибольшая часть 
проектов выполняется в здравоохранении, на 
их долю приходится более 21% от общего ко-
личества муниципальных проектов. 

В мире применяются разные моде-
ли и системы управления проектами ГЧП. 
В Ирландии, имеющей большой опыт в области 
ГЧП, используется централизованное управ-
ление (Центральный отдел по ГЧП в рамках 
Департамента финансов). Непосредственную 
реализацию проектов курируют отделы по 
ГЧП на уровне отраслевых департаментов. 
В ЮАР существует самостоятельное управле-
ние по ГЧП, состоящее из различных подраз-
делений (финансовое, юридическое, развитие 
бизнеса, проектно-оценочное, муниципаль-
ное). Его деятельность осуществляется за 
счет бюджетных средств государства. К пол-
номочиям Управления ГЧП относится рас-
смотрение и анализ технико-экономических 
обоснований по предлагаемым проектам; ор-
ганизация и проведение публичных тендеров, 
заключение контрактов с их победителями; 
надзор и контроль.

Проекты на основе ГЧП ведутся во мно-
гих отраслях и сферах экономики зарубежных 
стран. Однако прежде всего они направлены 
на развитие инфраструктуры: транспорт, ЖКХ, 
телекоммуникации, энергетика. В Испании, на-
пример, за последние десять лет на принципах 
ГЧП реконструирована практически вся транс-
портная инфраструктура. В Китае проекты ГЧП 
используются при строительстве железных до-
рог, линий метрополитена. Больше половины 
инфраструктурных объектов, предназначенных 
для проведения Олимпийских игр в Пекине, 
были построены на основе механизмов ГЧП.

Принципы ГПЧ используются в сфере 
безопасности и общественного порядка, не-
движимости (строительство и эксплуатация 
общественных зданий, муниципального жи-
лья в обмен на возможность участия в ком-
мерческих проектах застройки). Инструменты 
ГЧП все чаще используются при создании 
технопарков и кластеров, развитии экологиче-
ской инфраструктуры.

Существенные позиции проекты ГЧП за-
нимают в отраслях социальной сферы, которые 
оказывают непосредственное влияние на уро-
вень развития человеческого капитала. Следует 
отметить, что в условиях высокой наукоемкости 
производства, острой конкуренции на основе 
новых (организация производства, система ин-
новационного менеджмента и др.) и традицион-
ных факторов качество человеческого капитала 
становится решающим фактором устойчивого 
развития. Поэтому при переходе к новому типу 
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ции, социализации российской экономики и ее 
инновационной направленности. Дальнейшее 
развитие института ГЧП также требует его 
разграничения со сложившейся в стране кон-
трактной системой в области закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государствен-
ных и муниципальных нужд. Необходимо так-
же согласование понятийного аппарата, прин-
ципов и механизмов ГЧП, закрепленных на 
федеральном уровне, с нормами, регулирую-
щими деятельность отдельных форм партнер-
ства с учетом проектного подхода. Кроме того, 
успех ГЧП во многом зависит от уверенности 
частного партнера в возвратности инвести-
рованных средств, получении определенной 
нормы прибыли, возможности разрешения 
конфликтных или спорных ситуаций, а также 
общественной признательности результатов 
реализованных проектов, их поддержки авто-
ритетными специалистами и политиками. 

В заключение отметим, что ГЧП вы-
ступает как неотъемлемый элемент совре-
менной экономики, позволяющий повысить 
качественный уровень общественных благ, 
предоставляемых государством, не прибегая 
к росту налогового бремени для основных 
слоев населения. Инструменты ГЧП стали все 
активнее использоваться также в целях раз-
работки и внедрения передовых технологий, 
укрепления позиций национального бизне-
са, его продвижения на мировой рынок, фор-
мирования положительного имиджа страны 
в целом. Анализ современных тенденций раз-
вития ГЧП показывает, что сейчас это взаи-
модействие реализуется преимущественно на 
основе программно-целевого подхода, каче-
ственно новой модели, позволяющей обеспе-
чить более высокую степень сотрудничества 
публичных и частных структур в условиях но-
вой экономики [4].
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тнерства в РФ [Электронный ресурс] : про-
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в России [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://pppinrussia.ru/main/ppp_in_
russia/glossary.

Например, построенный многопрофиль-
ный медицинский центр «Гармония здоровья» 
в г. Белгороде имеет 5 отделений, 29 специали-
зированных и 23 универсальных медицинских 
кабинета, 5 процедурных, оперблок, 2 пала-
ты краткосрочного пребывания. Медицинское 
учреждение рассчитано на обслуживание как 
взрослых, так и детей (до 1200 посещений 
в сутки). Основная часть проектов ГЧП в здра-
воохранении реализуется на основе концесси-
онного соглашения. 

Несмотря на определенные усилия, 
которые предпринимаются государством 
и обществом, ГЧП не получило пока должно-
го развития в российской экономике. Проекты 
реализуются без должной инициативы и заин-
тересованности частного сектора, отсутствует 
четкий и эффективный механизм взаимодей-
ствия между публичными и частными пар-
тнерами. Сложившаяся ситуация во многом 
определяется тем, что в обществе нет четкого 
понимания сущности ГЧП, в ряде случаев до-
пускается слишком широкое его трактование. 
Например, часто такая традиционная форма 
государственного регулирования экономики, 
как государственные закупки, классифициру-
ется как форма ГЧП. Вместе с тем под послед-
ним в мировой практике понимаются только 
инвестиционные проекты, выполняемые на 
основе проектного финансирования.

Основные факторы, сдерживающие раз-
витие ГЧП в России, включают отсутствие 
единой государственной стратегии развития; 
несовершенство нормативно-правовой базы, 
методики оценки социально-экономической 
эффективности проектов; изменение правил 
в процессе их реализации; низкий уровень 
отбора проектов, отсутствие реальной конку-
ренции; недостаточную прозрачность проце-
дур ведения проектов; недостаточный уровень 
квалификация государственных и муници-
пальных служащих; низкую кредитоспособ-
ность регионов и муниципальных образова-
ний; нечеткое разделение возможных рисков 
и ответственности при их наступлении между 
частными и публичными партнерами.

Важнейшей предпосылкой повышения 
эффективности ГЧП является его рассмотре-
ние с позиций единой системы. Это позволит 
обеспечить единую стратегию развития ГЧП 
на уровне государственного и муниципаль-
ного управления, содействовать выполнению 
стратегических задач в области модерниза-
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ПРОБЛЕМЫ ФИНАНСИРОВАНИЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН

И. Х. ДАВЛАТОВ
Институт экономики и демографии Академии наук Республики Таджикистан,

г. Душанбе, Республика Таджикистан

Аннотация. Выявлены особенности финансирования сельского хозяйства, а именно:  недостаточно эффективный 
опыт фьючерсного финансирования хлопкосеющих хозяйств и бюджетное финансирование сельского хозяйства, не-
конкурентоспособность хозяйств из-за наличия практики субсидирования сельхозпроизводителей в развитых странах, 
низкий уровень доходности и урожайности в сельском хозяйстве, плохое качество семян и ухудшение мелиоративного 
состояния земель, устаревшие материально-технические базы  сельхозпроизводителей,  сезонность  и высокие риски 
из-за погодно-климатических условий. Особое внимание уделено перечню мер, способствующих  повышению финан-
совой доступности  сельскохозяйственных организаций, таких как внедрение альтернативных механизмов финансиро-
вания с учетом распределения риска сельскохозяйственных кредитов; разработка мероприятий по повышению финан-
совой устойчивости и снижению рисков сельскохозяйственных предприятий; развитие системы сельскохозяйственных 
кредитных кооперативов; совершенствование правовых актов, связанных с правом землепользования и дальнейшим 
реформированием сельского хозяйства; внедрение страхования урожая и лизинговых операций в сельском хозяйстве 
и др.

Ключевые слова: сельское хозяйство, альтернативные механизмы финансирования, распределение рисков, фьючерс-
ное финансирование, государственная поддержка, субсидирование, финансовая устойчивость.

Cельское хозяйство играет ключевую 
роль в экономике Таджикистана, так как от 
сельскохозяйственного роста объема продук-
ции и улучшения продовольственной безо-
пасности зависит обеспечение рабочих мест 
и уровень благосостояния народа. Повышение 
конкурентоспособности производимой сель-
скохозяйственной продукции и стимулиро-
вание развития сельского хозяйства с целью 
повышения эффективности производства 
и формирования инфраструктуры этой отрасли 
имеют особое значение в условиях глобальной 
нестабильности и ухудшения экономической 
ситуации в России в результате применения 
санкций со стороны Запада. В связи с мини-
мизацией отрицательного воздействий кри-
зиса, особенно денежных переводов в стране, 
играет важную роль обеспечение новых рабо-
чих мест за счет сельскохозяйственного про-
изводства.

В общем объеме ВВП страны доля сель-
ского хозяйства составляет значительную 
часть – более 20,0%. Кроме того, около 70,0% 
населения страны проживает в сельской мест-
ности, из общего числа всех работающих 
51,6% заняты в сельском хозяйстве (в разви-
тых странах этот показатель равен 1–3%). Эти 
данные показывают, что сельское хозяйство 

в Республике Таджикистан имеет не толь-
ко экономическое, но и большое социальное 
и политическое значение.

За годы независимости и перехода 
к рыночной экономике сельское хозяйство 
Республики Таджикистан глубоко и успеш-
но трансформировалось из коллективного хо-
зяйства в созданные на его базе дехканские 
(фермерские) хозяйства, арендные предпри-
ятия, коллективные дехканские (фермерские) 
хозяйства, ассоциации и другие категории хо-
зяйств, что повысило эффективность.

В последние годы в процессе глобали-
зации мировой экономики все развивающиеся 
страны упорно стремятся усовершенствовать 
свою экономическую модель развития в со-
ответствии с мировой рыночной экономикой. 
В данный момент отдельные государства не 
в состоянии самостоятельно решать эти за-
дачи.

Чтобы войти в глобальную мировую 
экономическую и финансовую сеть, перво-
начально стоит решить основные фундамен-
тальные задачи, такие как правовые и эко-
номические вопросы, то есть координально 
измененить и ввести нововедения в законода-
тельную базу и инфраструктуру отрасли эко-
номики.
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Для осуществления этих задач 
Правительство Республики Таджикистан при 
поддержке мировых финансовых институ-
тов разработало ряд основных краткосроч-
ных и долгострочных программ и проектов, 
одним из которых является реформирование 
аграрного сектора страны. Для развития и ре-
формирования сельскохозяйственной отрасли 
Президентом Республики Таджикистан был 
подписан указ от 30 мая 2009 г. «О дополнитель-
ных мерах по поддержке сельскохозяйствен-
ной отрасли Республики Таджикистан», кото-
рый стал первым шагом в осуществлении этих 
задач. В целях реализации указа Президента 
Республики Таджикистан Правительством 
Республики Таджикистан было одобрено по-
становление от 2 июля 2009 г. № 408 «О мерах 
по реализации указа Президента Республики 
Таджикистан от 30 мая 2009 г. № 633», соглас-
но которому было создано 6 соответствующих 
рабочих групп из числа отечественных и ино-
странных организаций, целью которых явля-
ется разработка и предоставление рекоменда-

ций Правительству Республики Таджикистан 
по реформированию аграрной отрасли эконо-
мики.

Для достижения вышеуказанных целей 
необходимо повысить доступность к финан-
совым ресурсам, которые зависят не только 
от банков, но и от государственной поддерж-
ки отрасли за счет бюджетных средств и соб-
ственных средств фермерских и дехканских 
хозяйств. В нынешних условиях кризиса из-
за повышения риска ликвидности банковский 
сектор вынужден сократить кредитование 
в реальном секторе экономики, что негатив-
но влияет и на финансирование сельского хо-
зяйства.

Финансирование сектора сельского хо-
зяйства связано со значительным риском, ко-
торый удерживает большинство коммерческих 
банков от предоставления займов. Данное вы-
сказывание подтверждает структуру кредит-
ного портфеля банков за 2014 г., отраженную 
на рисунке 1.

Рисунок 1. Структура кредитного портфеля банковского сектора  
Республики Таджикистан за 2014 г. (составлено автором по данным  

Национального банка Таджикистана [3])

Сельское хозяйство 
12%
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19%

Строительство 
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3%

Внешняя торговля 
19%

Потребление 
11%

Прочие 
19%

Приведенные данные показывают, что 
на долю сельского хозяйства приходится лишь 
12% общего кредитного портфеля банков.

Основные причины низкой заинтересо-
ванности банков в кредитовании данной от-
расли заключаются в следующем:
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 – недостаточно эффективный опыт 
фьючерсного финансирования хлопкосеющих 
хозяйств, имевшего место до 2008 г., вслед-
ствие чего образовались долги этих хозяйств 
на эквивалентную сумму свыше 500 млн долл. 
США;

 – неблагополучная практика внедре-
ния нового механизма финансирования в  
2008–2010 гг. за счет бюджетных средств, 
выделяемых Министерством финансов 
Республики Таджикистан через КБ для по-
следующего кредитования сельхозпроизво-
дителей. Этот механизм привел к повыше-
нию кредитных рисков коммерческих банков 
в результате погашения обязательств банков 
перед Министерством финансов Республики 
Таджикистан независимо от погашения дол-
гов хозяйств перед банками;

 – неконкурентоспособность фермер-
ских (дехканских) хозяйств из-за наличия 
практики субсидирования сельхозпроизводи-
телей в развитых странах в отсутствии госу-
дарственной поддержки фермерских (дехкан-
ских) хозяйств в республике;

 – низкий уровень доходности и урожай-
ности в сельском хозяйстве;

 – плохое качество семян и ухудшение 
мелиоративного состояния земель;

 – устаревшие материально-технические 
базы сельхозпроизводителей;

 – несовершенность законодательной 
базы, связанной с земельной регистрацией 
и кадастровой системы оценки земли, а так-
же использование сертификата права пользо-
вания земли в качестве залога при получении 
кредита в банках;

 – сезонность и высокие риски из-за по-
годно-климатических условий и т. п.

Следует отметить, что практика фью-
черсного финансирования хлопкосеющих хо-
зяйств, имевшая место до 2008 г., где играло 
важную роль ЗАО НФО «Кредит Инвест», 
оказала позитивное воздействие в экономике 
страны в период, когда существовала полити-
ческая нестабильность, вследствии граждан-
ской войны после приобретения независимо-
сти. В этих условиях основным источником 
финансирования выступали денежные сред-
ства, выделяемые иностранными хлопковыми 
инвесторами. При этом выделяемые ими сред-
ства были использованы не только для фи-
нансирования хозяйств, но и для пополнения 
местных бюджетов для создания новых рабо-

чих мест, для приобретения техники, для воз-
вращения беженцев из Афганистана.

Основные причины накопившейся за-
долженности дехканских и фермерских хо-
зяйств перед инвесторами в хлопковом секто-
ре Республики Таджикистан были связаны как 
с внешними, так и с внутренними факторами, 
к числу которых относятся:

 – падение мировых цен на хлопко-
вое волокно (с 1 400 до 900 долл. США)  
в 1999–2003 гг.;

 – субсидиционная политика разви-
тых стран при отсутствии такой возможно-
сти в развивающихся странах, в частности 
в Таджикистане;

 – рост цен на товарно-материальные ре-
сурсы, используемые в производстве хлопка;

 – слабый уровень управления (менед-
жмент) хозяйствами;

 – вмешательство местных властей в те-
кущую деятельность хозяйств;

 – слабая агротехника возделывания 
хлопчатника и др.

Поэтому Правительством Республики 
Таджикистан были приняты меры для разре-
шения долгов хлопкосеющих хозяйств путем 
списания долгов фермерских (дехканских) 
хозяйств (в сумме 432 млн долл. США), ре-
структуризация долгов хлопковых инвесто-
ров – фьючеристов (в сумме, эквивалентной 
154 млн долл. США) перед Национальным 
банком Таджикистана и переоформлением 
долгов хлопкосеющих хозяйствующих субъ-
ектов перед инвесторами и коммерческими 
банками, не связанных с ЗАО НФО «Кредит 
Инвест» путем выпуска государственных цен-
ных бумаг с учетом пропорционального их 
уменьшения (в сумме 90,4 млн долл. США).

Практика финансирования в  
2008–2010 гг. за счет бюджетных средств, 
выделяемых Министерством финансов 
Республики Таджикистан через КБ для по-
следующего кредитования сельхозпроизводи-
телей, свидетельствует о необходимости ком-
плексного рассмотрения проблемы сельского 
хозяйства и проведения аграрной реформы .

К сожалению, сельскохозяйственный 
сектор Таджикистана, как и многих развива-
ющихся стран, не является конкурентноспо-
собным по отношению к мировым игрокам. 
Это уменьшает конкурентоспособность оте-
чественных сельскохозяйственных произво-
дителей, сдерживает развитие отрасли и мо-
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жет повлиять на экономическую безопасность 
страны в целом.

Как известно, в настоящее время за ру-
бежом функционируют две основные модели 
государственной поддержки аграрной сфе-
ры экономики: североамериканская и запад-
ноевропейская. Задачи в США и ЕС ставятся 
разные, но в обоих случаях государственные 
власти нацелены на решение проблем, акту-
альных для сельского хозяйства в данный пе-
риод путем оказания поддержки на достаточ-
ном уровне.

Американский подход ориентирован 
на развитие конкурентоспособных произво-
дителей сельскохозяйственной продукции. 
Европейская модель государственной под-
держки ориентирована больше на социаль-
ные аспекты и включает в себя как поддержку 
производства, так и развитие сельских терри-
торий, лидерства, замену устаревшей инфра-
структуры и т. д. В связи с этим отличаются 
и объемы государственной поддержки, ко-
торые в некоторых странах превышают 30% 
стоимости валовой продукции сельского хо-
зяйства [4].

Одним из ключевых вопросов при лю-
бом возможном механизме финансирования 
сельского хозяйства является вопрос риска 
и системы распределение риска, что придаст 
больше уверенности коммерческим банкам 
в предоставлении займов сектору сельского 
хозяйства. Такое распределение риска долж-
но быть согласовано между Правительством 
Республики Таджикистан, банками, Минис-
терством финансов и кредиторами.

Разработка устойчивого механизма тре-
бует полного понимания и внедрения законо-
дательных изменений, а также принятия во 
внимание вопросов, связанных с кредитова-
нием, в том случае, когда сертификаты земле-
пользования будут использоваться в виде зало-
га (требуется защищающий закон об ипотеке), 
введение прав землепользования в коммерче-
ский оборот (включая вопрос возможной по-
тери сертификатов), разработка устойчивого 
механизма страхования сельского хозяйства 
и рассмотрение аналогичных вопросов также 
важно, как и механизм распределения рисков.

Для будущего развития финансиро-
вания сельского хозяйства, на наш взгляд, 
Правительство Республики Таджикистан 
должно помочь финансовому сектору стра-
ны с целью повышения эффективности рабо-

ты. Следовательно, возникает необходимость 
внедрения альтернативных механизмов фи-
нансирования. С этой целью рабочие группы 
по внедрению нового механизма финансиро-
вания, возглавляемые Национальным банком 
Таджикистана, при активном участии доноров 
и других заинтересованных министерств и ве-
домств рекомендовали правительству следую-
щие механизмы:

1. Частное государственное партнерство 
(ЧГП), когда государство оказывает поддерж-
ку финансовым институтам, занимающимся 
сельским хозяйством, через дополнительные 
каналы: косвенное финансирование, субсидии 
по процентным ставкам и субсидии на сниже-
ние агрономических, зоотехнических и ры-
ночных рисков через механизмы страхования. 
Косвенное кредитование должно быть исполь-
зовано для всех видов сельскохозяйственной 
продукции. Не должно существовать регио-
нального распределения кредитов, выделен-
ных правительством. Процесс распределения 
средств, выделенных правительством, должен 
основываться на объективных критериях, ко-
торые позволят обеспечить постепенный от-
ход государства от финансирования сельского 
хозяйства через средства бюджета.

Если правительство прекратит креди-
тование за счет бюджетных средств, то необ-
ходимо на основании международного опыта 
начать внедрение механизма распределения 
рисков среди банков путем их использования 
в качестве гарантии возврата кредитов, выдан-
ных за счет других источников. Этот механизм 
поможет сократить риск альтернативных кре-
диторов, финансирующих сельское хозяйство. 
Распределение рисков позволит правитель-
ству в несколько раз увеличить свое участие, 
которое будет осуществлено через специаль-
ный гарантийный фонд по кредитам.

2. Кооперативные системы кредито-
вания – фермеры организовывают системы 
кредитования путем создания кооператив-
ных банков и апексных институтов посред-
ством развития эффективной коллективной 
дисциплины и консолидацией в одну или не-
сколько сетей. Примеры – «Райффайзен Банк» 
в Германии и Австрии, Немецкий «Рабобанк», 
«Кредит Агриколь» и «Кредит Мютюэль» во 
Франции, «Такарек банк» в Венгрии, «ACBA 
Банк» в Армении – могут быть использованы 
для выполнения такой консолидации. Для того 
чтобы избежать замедления консолидации 
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мик рофинансового сектора в Таджикистане, 
доноры должны избегать оказания поддерж-
ки индивидуальным микрофинансовым орга-
низациям и сконцентрироваться на оказании 
технической и финансовой поддержки таким 
коллективным организациям.

Необходимо отметить, что действующее 
законодательство Республики Таджикистан, 
хотя предусматривает предоставления дехкан-
ским хозяйствам прав, способных привести 
к развитию земельных отношений и получе-
нию кредитов в коммерческих банках, но су-
ществуют и определенные спорные моменты 
и противоречия.

В связи с этим необходимо внести по-
правки в законодательные акты Республики 
Таджикистан с тем, чтобы совершенствовать 
режим регулирования сельскохозяйственно-
го финансирования и создание более конку-
рентоспособной среды для деятельности хо-
зяйств, а также чтобы формировать различные 
варианты финансирования без участия инве-
сторов, повысить ответственность кредиторов 
и заемщиков и увеличить наличие прямого 
кредитования, минуя инвесторов. С этой це-
лью необходимо:

 – внести изменения в Закон Республики 
Таджикистан «О дехканских (фермерских) хо-
зяйствах» с целью точного определения ста-
туса дехканских хозяйств и фермерских объ-
единений, их организационного статуса, прав 
и обязательств;

 – обеспечить программу поддержки 
дехканских хозяйств для их соответствующе-
го юридического учреждения (создания);

 – внести изменения в законодательство 
с тем, чтобы укрепить юридические обяза-
тельства и ответственность заемщиков, как 
владельцев фермерского хозяйства, так и ру-
ководителей хозяйства.

Данные изменения должны способ-
ствовать упрощению механизма кредитова-
ния, доступности кредитных ресурсов бан-
ков – в целом улучшению регулирования 
сельскохозяйственного финансирования. Все 
это приведет к повышению ответственности 
за полученные кредиты и создаст более кон-
курентоспособные условия ведения бизнеса 
в сельском хозяйстве с тем, чтобы дехканские 
(фермерские) хозяйства повысили рентабель-
ность производства и могли своевременно об-
служивать свои обязательства и погашать по-
лученные займы. Мы верим, что данные меры 

сыграют важную роль в создании стимулов 
для дехкан, повышении урожайности сельско-
хозяйственных культур и поспособствуют не-
допущению повторного накопления долгов.

Для повышения доступности сельскохо-
зяйственных организаций, в частности фер-
мерских (дехканских) хозяйств, считаем целе-
сообразным принятие следующих мер:

 – внедрение альтернативных механиз-
мов финансирования с учетом распределения 
риска сельскохозяйственных кредитов;

 – разработка мероприятий по повыше-
нию финансовой устойчивости и снижению 
рисков сельскохозяйственных предприятий;

 – развитие системы сельскохозяйствен-
ных кредитных кооперативов и сети по снаб-
жению, сбыту и переработке сельскохозяй-
ственной продукции;

 – совершенствование правовых актов, 
связанных с правом землепользования и даль-
нейшим реформированием сельского хозяй-
ства, разработка соответствующих законода-
тельных актов;

 – организация рынка ценных бумаг с це-
лью привлечения дополнительных средств для 
развития отрасли;

 – внедрение страхования урожая и ли-
зинговых операций в сельском хозяйстве;

 – использование практики государ-
ственной поддержки сельскохозяйственных 
производителей с учетом доходности и уро-
жайности фермерских (дехканских) хозяйств 
и адресного финансирования с целью увели-
чения объема экспортно-ориентированного 
производства. Приоритетная поддержка вы-
сокодоходных сельскохозяйственных пред-
приятий и адресного финансирования способ-
ствует повышению эффективности в аграрном 
секторе.

Особенно следует отметить, что внедре-
ние нового механизма финансирования сель-
ского хозяйства будет положительно влиять 
на макроэкономическую среду страны, где ос-
новными регулирующими факторами будут 
рыночные механизмы спроса и предложения 
посредством формирования свободного рын-
ка производства сельскохозяйственных про-
дуктов.
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The features of agricultural financing are estab-
lished, namely, the insufficiently effective practice of fu-
tures financing of cotton farms and budgetary financing 
of agriculture; lack of competitiveness of farms due to the 
availability of subsidies to farmers in developed countries; 

the low level of profitability and productivity in agriculture; 
poor seed quality and deterioration of he soil; outdated ma-
terial and technical bases of farmers; seasonality, and high 
risks due to weather and climatic conditions. Particular at-
tention is paid to the list of measures to help make agri-
cultural organizations more affordable, such as the intro-
duction of alternative financing mechanisms, taking into 
account the distribution of agricultural credit risk; the de-
velopment of measures to improve fiscal sustainability and 
reduce the risks of agricultural enterprises; the develop-
ment of agricultural credit cooperatives; the improvement 
of legal acts related to land use and further reform of ag-
riculture; the introduction of crop insurance and leasing 
operations in agriculture, etc.
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ПОНЯТИЕ «ЭЛЕКТРОННЫЕ ДЕНЬГИ»,  
ПРЕДПОСЫЛКИ ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ВЛИЯНИЕ  

НА ПОКАЗАТЕЛИ ДЕНЕЖНОЙ МАССЫ

Г. М. ТАРАСОВА, Н. С. ТЯН
ФГБОУ ВПО «Новосибирский государственный университет экономики и управления «НИНХ»,

г. Новосибирск

Аннотация. Информационные технологии и их активное внедрение в сферу банковского дела послужили основой 
возникновения электронных денег. Исследование темы электронных денег связано с эффективностью функциониро-
вания платежных систем, а его целью является выявление сущности электронных денег и оценка влияния их выпуска 
на показатели денежной массы. В статье проведен теоретический анализ точек зрения различных авторов на понятие 
«электронные деньги». Однако, несмотря на многообразие подходов к определению, не сформирован единый подход 
к их регулированию. Увеличение доли электронных денег приводит к сокращению наличных денег и оказывает вли-
яние на денежный агрегат М1, так как именно электронные деньги увеличивают скорость оборота денежной массы. 
По мнению авторов, в связи с введением антироссийских санкций в стране необходимо формирование собственных 
электронных платежных систем.

Ключевые слова: электронные деньги, денежные агрегаты, платежные системы.

Развитие электронных денег происхо-
дит на основе дальнейшего развития функ-
ций денег. Функция денег как средства плате-
жа позволила осуществлять трансформацию 
денежных активов, используемых в процессе 
выполнения платежей и расчетов.

Поиск новых электронных платежных 
средств, обладающих анонимностью и не тре-
бующих посредничества финансовых инсти-
тутов при непосредственном осуществлении 
платежей, потребовал разработки новых пла-
тежных инструментов. Появление и активное 
внедрение электронных денег обусловлено 
необходимостью снижения издержек и конку-
рентной борьбой за привлеченные средства. 
Эволюционное развитие денег позволило пре-

вратить наличность в депозиты, тем самым 
расширив денежное предложение, а цифровые 
технологии понизили операционные затраты.

Инструменты электронного доступа поз-
воляют потребителям использовать различ-
ные средства коммуникаций для получения 
доступа к депозитным счетам и выполнения 
платежей с помощью финансовых инструмен-
тов. К средствам коммуникаций в современ-
ном мире относятся персональные компьюте-
ры, мобильные телефоны и др. Электронный 
доступ происходит на основе оперирования 
депозитными деньгами на текущих или транс-
акционных счетах клиентов, или сберегатель-
ных счетах, находящихся в кредитных органи-
зациях.

Денежная 
стоимость

Денежная 
стоимость 

на электронном 
носителе

Потребность перевода средств 
или потребность получения наличных денег

Рисунок 1. Схема использования электронной стоимости

Электронные деньги – это новый способ 
платежа, который позволяет потребителям со-
вершать платежные операции, не требуя до-
ступа к депозитным и сберегательным сче-
там. При этом денежная стоимость хранится 
в электронной форме на специальном устрой-
стве.

В условиях дальнейшего развития элек-
тронных денег возникла не только междуна-
родная дискуссия по поводу определения по-
нятия «электронные деньги», но и российская.
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Таблица 1 – Международные подходы к определению понятия «электронные деньги»

Подход Источник Понятие Комментарии

Европейский

Европейский централь-
ный банк

Электронные деньги 
в широком смысле 
слова определяются как 
средство электронного 
хранения денежной сто-
имости на техническом 
устройстве, которое ши-
роко используется для 
совершения платежей в 
пользу третьих лиц Подчеркивается не толь-

ко техническая сторона 
проблемы, но и экономи-
ческая

Банк международных 
расчетов

Электронными деньгами 
обозначаются предопла-
ченные или хранящие 
стоимость финансовые 
продукты, в которых ин-
формация о фондах или 
стоимости, доступной 
потребителю для много-
целевого использования, 
хранится на электрон-
ном устройстве, находя-
щемся в его владении

Североамериканский США, Канада

Электронные деньги 
трактуются как новый 
вид финансовых пла-
тежных услуг, предо-
ставляемых кредитными 
институтами 

Электронные деньги 
определяют как платеж-
ные услуги

Азиатский Япония, Сингапур, 
Тайвань Новая форма депозита Упор делается на раз-

витие депозита

В рамках международной дискуссии мож-
но выделить три подхода к определению поня-

Таблица 2 – Дискуссионный подход к определению электронных денег

Автор Понятие Источник Комментарии

1 2 3 4

В. М. Юровицкий Электронные деньги не явля-
ются виртуальными деньгами [7]

В определении теряется 
стоимостная субстанция 
денег

М. А. Абрамова

Электронные деньги – это 
платежное средство, и относят-
ся они к суррогатным деньгам, 
т. е. к заменителям официаль-
ных денег

[8] Автор подчеркивает их 
суррогатную основу

Д. А. Кочергин

Электронные деньги можно 
определить как новое средство 
платежа, в котором денежная 
стоимость хранится в форме 
требования на эмитента, фик-
сируется в электронной форме 
на информационном носителе 
и которое позволяет совершать 
потребителям платежи, не 
требуя обязательного доступа к 
депозитным счетам и участия 
эмитента для перевода стои-
мости

[9]
Подчеркивается сто-
имостной характер 
электронных денег

тия «электронные деньги». Это европейский, се-
вероамериканский и азиатский подходы.
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В рамках российской денежной науки 
существует свой подход к определению поня-
тия «электронные деньги».

Как было сказано выше, электронные 
деньги возникают на базе платежных систем. 
Платежная система – это совокупность юри-

дических, технологических, технических 
и информационных средств, обеспечивающих 
перевод денежных средств, осуществление 
расчетов и урегулирование долговых обяза-
тельств между участниками платежной систе-
мы [5, c. 45].

Окончание таблицы 2

1 2 3 4

О. И. Лаврушин

Все деньги делятся на полно-
ценные (реальные) и неполно-
ценные деньги, а электронные 
деньги классифицированы 
как вид неполноценных денег, 
причем они отнесены к сурро-
гатам денег наряду с чеками и 
векселями

[10]
Автор выделяет сурро-
гатный характер элек-
тронных денег

Г. Н. Белоглазова

Автор выделяет пять форм де-
нег: товарные деньги, монеты, 
банкноты, бумажные деньги и 
электронные деньги

[11] Рассматривает как фор-
му денег

В. В. Иванов

Определяет «электронные 
деньги» как в широком, так и 
в узком смысле. В широком 
смысле электронные деньги 
могут включать как субституты 
наличных денег, так и депо-
зитные деньги. Электронные 
деньги в узком смысле следу-
ет определять как денежную 
стоимость, представленную 
требованиям на эмитента, 
которая хранится на электрон-
ном, специальном устройстве, 
имеющим многоцелевое ис-
пользование

[12]

Определяет формы про-
явления электронных 
денег и подчеркивает 
стоимостную природу

Рисунок 2. Системы электронных денег
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Системы электронных денег подразде-
ляются на две категории – в зависимости от 
устройства хранения денежной стоимости 
и от номенклатуры товаров (рис. 2.).

При использовании предоплаченных 
продуктов денежная стоимость сохраняется 
в получении компьютером на жестких дис-
ках, и с помощью специального программ-
ного обеспечения осуществляется ее перевод 

по электронным коммуникациям сетей, в том 
числе и по Интернету.

В зависимости от номенклатуры това-
ров, приобретаемых с помощью денежной 
стоимости системы электронных денег, систе-
мы подразделяются на закрытые, полуоткры-
тые и открытые.

В закрытых системах используются од-
ноцелевые предоплаченные карты, например 
телефонная карта (рис. 3).

Рисунок 3. Движение электронных денег в закрытой платежной системе

К полуоткрытым системам относится 
использование корпоративных карт.

В открытых платежных системах поку-
пательная способность денежной стоимости 
распространяется на всю номенклатуру про-

дукции. Примером этой системы могут слу-
жить универсальные предоплаченные карты 
VISA и Master Card. Рассмотрим подробнее 
пример закрытой платежной системы.

Агент А

Агент В Агент С Агент N

Эмитет 
Банк 1

Возврат эмиссионных 
денег 41

2

2 2

3

Эмиссия 
электронных денег 5

Банк-агент
эмитента

Рисунок 4. Движение электронных денег при открытой платежной системе

Экономический агент А (плательщик) 
делает заявку на получение электронных де-
нег (операция 0). Эмитент выпускает элек-
тронные деньги в пользу экономического 
агента А с целью совершения платежа в поль-
зу агента B. После получения платежа эконо-
мический агент B возвращает электронные 

деньги эмитенту. Далее эмитент осуществля-
ет кредитования счета получателя, а экономи-
ческий агент получает депозитные или налич-
ные деньги.

В открытой электронной системе денеж-
ная стоимость свободно перемещается между 
экономическими агентами (рис. 4).
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Банк-эмитент 1 выпускает электронные 
деньги в пользу агента А. Далее последова-
тельно совершаются платежи между агента-
ми A, B, C, N. Агент N помещает электронные 
деньги в банк-агент эмитента. После этого вы-
полняется банковский клиринг. Затем проис-
ходит новая эмиссия электронных денег и за-
числение их на счет клиента N.

Электронные платежные системы раз-
виваются и совершенствуются. Их буду-
щее связано с развитием электронных денег. 
Например, в Китае эмитируются такие элек-
тронные деньги, как QQ coins, в США – Linolen 
dollars. В Китае даже проводят виртуальные 
игры, на которых зарабатывается виртуальная 
валюта. Если принять во внимание, что плат-

форма обмена моментальными сообщениями 
QQ имеет 900 млн пользователей, можно ли 
остановить этот феномен? [1, с. 403].

Рассмотрим влияние электронных денег 
на структуру денежного оборота. Представим 
M1 как объем наличных денег центрально-
го банка (C) и депозитов до востребования 
(D), включим объем электронных денег (EM) 
в определение M1. Способность электрон-
ных денег замещать наличные деньги очевид-
на: это происходит путем сокращения доли 
наличных денег в обращении и увеличения 
доли электронных денег. Это, в свою очередь, 
отразится на резервной позиции банков и, 
возможно, на объем депозитов до востребова-
ния (D).

Таблица 3 – Аналитические данные по объему трансакционных депозитов 
и использованию электронных денег в развитых странах в 2008–2014 гг.

Страна 
Объем трансакционных 

депозитов, % от M1 
Использование  

электронных денег (общее 
число трансакций, млн) 

Значимость электронных 
денег, % от общего числа 
безналичных трансакций

2008 г. 2011 г. 2014г. 2008 г. 2011г. 2014г. 2008 г. 2011 г. 2014 г.
Страны зоны 
Евро 82,1 83,7 83,13 443 453 457 0,81 0,814 0,8

Гонконг 65,3 66,1 66,6 – – – – – –

Япония 84,6 84,5 84,5 н.д. 1123,4 1136,7 – 12,9 13,5

Сингапур 74,9 75,1 75,6 1872,5 1895,1 1962,5 84,2 83,2 84,3

Швейцария 86,3 85,7 87,0 18,8 17,7 17,3 1,7 1,5 1,4
Великобрита-
ния 96,0 96,8 96,2 – – – – – –

США 45,1 44,4 49,2 – – – – – –

Примечание: авторские расчеты [6].

Проанализируем статистические данные 
по объему электронных денег, находящихся 
в обращении в развитых странах на протяже-
нии 2008–2014 гг.

В таблице 3 представлены данные по ис-
пользованию электронных денег в некоторых 
развитых и развивающихся странах.

По представленным данным значимую 
долю электронных денег в структуре денеж-
ного оборота занимает Сингапур (доля транс-
акций с использованием электронных денег 
в совокупном объеме безналичных расчетов 
84,3%). Также относительно высокий удель-
ный вес электронных денег в структуре де-
нежного оборота Японии.

При изучении влияния электронных де-
нег (рост их доли в структуре денежного обо-
рота) возникают вопросы рисков, которым мо-
жет быть подвержена банковская сфера:

 – сокращение балансов в связи с умень-
шением объема денежной базы;

 – отмывание денег.
Нивелирование этих рисков возложено 

на органы денежно-кредитного регулирова-
ния, главной задачей которых является опера-
тивное реагирование на возможный рост ис-
пользования электронных денег.

Выделяют три основных фактора элек-
тронных денег, влияющих на денежный агре-
гат M1:

1) возможность банковской системы 
увеличивать свои депозиты;

2) величина резервных требований по 
остаткам электронных денег и транзакцион-
ным депозитам;

3) определение составных компонен-
тов M1.
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 Именно денежный агрегат M1 испыты-
вает наибольшее влияние, потому что он сос-
тоит из банкнот и монет Центрального банка 
в обращении дорожных чеков на руках у на-
селения и трансакционных депозитов (депо-
зитов до востребования). Изменение значе-
ния банкнотно-депозитного коэффициента 
(коэффициента обналичивания) центрально-
го банка, выражающего отношение величины 

наличных денег, находящихся в обращении, 
и величины трансакционных депозитов, бу-
дет одним из главных показателей, характери-
зующих влияние на агрегат M1 процесса за-
мещения наличных денег Центрального банка 
электронными деньгами. В таблице 4 пред-
ставлены расчеты банкнотно-депозитного ко-
эффициента.

Таблица 4 – Относительные данные по объему наличных денег и трансакционных 
депозитов в экономически развитых странах и России

Страна 

Банкноты и монеты  
в обращении,  

% от ВВП 
Депозиты, % от ВВП Банкнотно-депозитный 

коэффициент

2008 г. 2014 г. 2008 г. 2014 г. 2008 г. 2014 г.

Страны зоны Евро 7,7 8,7 35,1 37,8 0,22 0,32

Япония 15,2 17,2 82,7 84,8 0,18 0,19

Швейцария 7,9 6,6  52,8 50,6  0,15 0,14

Великобритания 2,8 2,7  74,3 77,5 0,04 0,033

США 5,7 5,2 5,6 4,6 1,02 1,32

Россия 9,2 10,3 23,5 33,5 0,39 0,31

Примечание: рассчитано автором.

Отметим, что в 2014 г. по сравнению 
с 2008 г. банкнотно-депозитный коэффици-
ент снизился в Великобритании, Швейцарии 
и России и вырос в странах зоны Евро, Японии 
и США.

В 2014 г. экономика России столкну-
лась с санкциями со стороны США и Европы. 
Введение таких санкций требует формирова-
ние новых электронных платежных систем на 
базе национальных пластиковых карт.
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Information technologies and their active intro-
duction in banking sphere have served as the basis for 
electronic money appearance. The study of the topic of 

electronic money is connected with the effectiveness of pay-
ment systems functioning, while its goal is uncovering the 
nature of electronic money and assessing the influence of 
their release on money mass parameters. The article car-
ries out a theoretic analysis of the points of view of various 
authors on the concept of “electronic money”. However, 
despite the diversity of approaches to its definition, the sin-
gle approach to its regulation has not been formed yet. The 
increase in the share of electronic money leads to the de-
crease in cash and has an influence on the M1 monetary 
aggregate, since it is electronic money that accelerates the 
speed of money mass turnover. In the author’s opinion, it 
is necessary to form own electronic payment systems due to 
the introduction of anti-Russian sanctions. 

CONCEPT OF “ELECTRONIC MONEY”, PREREQUISITES OF ITS APPEARANCE  
AND ITS INFLUENCE ON MONEY MASS PARAMETERS
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ  
ЗАЛОГОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПО КРЕДИТАМ

Е. А. КУЗНЕЦОВА 
ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный химико-технологический университет», 

г. Иваново

Аннотация. Настоящее исследование посвящено выявлению и формированию модернизации методов оценки зало-
гового обеспечения по кредитам. Сама оценка обеспечения по кредитам должна, по мнению автора, проводиться с 
позиции привлекательности как для коммерческого банка, так и для заемщика. Исследователь отмечает, что учет ин-
тересов заемщика необходим для формирования грамотной залоговой политики. В статье рассмотрена трехбалльная 
оценка залогового обеспечения по кредитам с точки зрения предпочтений заемщика. Рассмотрены показатели, реко-
мендуемые к оценке риска имущественного обеспечения по кредитам в коммерческом банке. Текст статьи сопрово-
ждается табличными данными, отражающими оценку приемлемости для заемщика залога имущества по кредитам в 
коммерческом банке, содержит показатели, рекомендуемые к оценке риска имущественного обеспечения по кредитам 
в коммерческом банке, а также интерпретацию полученного результата.

Ключевые слова: обеспечение кредита, залог, поручительство, кредитный риск, заемщик.

При выборе формы обеспечения воз-
вратности кредитов в коммерческом банке не-
обходимо учитывать приемлемость видов обе-
спечения по кредитам для залогодателей. Мы 
считаем целесообразным разработать трех-
балльную оценку залогового обеспечения по 
кредитам, выдаваемым в коммерческом банке, 
с точки зрения предпочтений заемщика на ос-
нове положительных и отрицательных факто-
ров их применения.

В оценку необходимо включить следую-
щие виды обеспечения:

 – залог недвижимости;
 – залог вкладов (депозитов);
 – залог ценных бумаг;
 – залог оборудования;
 – залог товарно-материальных ценно-

стей;
 – залог транспортных средств (табл. 1).

Таблица 1 – Оценка приемлемости для заемщика залога имущества по кредитам 
в коммерческом банке

Форма  
имущественного 

обеспечения 
Преимущества Недостатки Рей-

тинг

1 2 3 4

Залог недвижимости Оставление имущества во владе-
нии и пользовании залогодателя

Высокие расходы за нотариальное 
удостоверение 1

Залог вкладов (депо-
зитов)

Низкая процентная ставка;
отсутствие материальных и вре-
менных затрат заемщика на про-
ведение оценки предмета залога;
предоставление кредита без учета 
кредитоспособности заемщика

Досрочный возврат кредита и 
уплаты начисленных процентов в 
случае предъявления заемщиком 
требования о досрочном возврате 
вклада (депозита)

2

Залог ценных бумаг
Возможность использования до-
хода ценных бумаг в счет уплаты 
процентов по кредиту

Процедура проверки подлинности 
ценных бумаг и установление их 
собственника занимает большое 
количество времени

2
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С позиции заемщика положительным 
фактором применения залога недвижимости 
является оставление имущества во владении 
и пользовании залогодателем. К недостат-
кам ипотеки для заемщика можно отнести 
высокие расходы за нотариальное удостове-
рение. 

В методике следует учесть следующие 
преимущества залога вклада (депозита): низ-
кая процентная ставка; отсутствие матери-
альных и временных затрат заемщика на про-
ведение залоговой оценки; предоставление 
кредита без учета кредитоспособности заем-
щика.

Недостатком залога вклада (депозита) 
является тот факт, что в случае предъявления 
заемщиком требования о досрочном возвра-
те вклада банк потребует досрочного возвра-
та кредита и уплаты начисленных процентов. 
Преимуществом применения залога ценных 
бумаг является возможность использования 
дохода, который приносят ценные бумаги 
в счет уплаты процентов за пользование кре-
дитом [1]. Процедура проверки подлинности 
ценных бумаг и установление их собственни-
ка является трудоемкой, а следовательно, за-
нимает большое количество времени.

Следует отметить следующее достоин-
ство залога оборудования для заемщика – воз-
можность получения кредита заемщиками, 
желающими получить кредит, но не имею-
щими в собственности достаточного количе-
ства объектов недвижимости. Недостатками 
данного вида залога с позиции клиента явля-
ется отвлечение оборудования из производ-
ственного процесса, оборудование, входящее 
в состав технологической линии, может быть 
заложено только вместе со всей технологиче-
ской линией. 

Кредит под залог транспортных средств 
имеет также достоинства и недостатки. 
Положительным являются невысокие ставки 
кредитования. Отрицательным аспектом кре-
дита под залог автомобиля является тот фак-
тор, что на период срока, когда кредит пол-
ностью не погашен, заемщик не сможет ни 
обменять, ни продать свой автомобиль. 

Самым привлекательным для заемщика 
является залог товарно-материальных ценно-
стей. В этом случае предмет залога находит-
ся во владении, распоряжении и пользовании 
заемщика. Организации могут заменять одни 
заложенные ценности на другие, но условием 
продажи является обязательное их возобнов-
ление в сумме израсходованных ценностей. 
Методика по оценки залога имущества, при-
нимаемого в качестве обеспечения по кре-
дитам, имеет ряд недостатков: не учитыва-
ется ликвидность заложенного имущества, 
качественная определенность предмета зало-
га, специфические требования к заложенному 
имуществу.

Мы пришли к выводу о целесообразно-
сти оценки обеспечения по кредитам исходя 
из критериев приемлемости и достаточности 
по видам риска имущественного обеспече-
ния: риск ликвидности, риск мошенничества, 
контроля и утраты. К качественной и количе-
ственной оценкам должны применяться общие 
и специфические требования. Необходимо 
разработать специфические требования к ка-
чественной и количественной сторонам видов 
обеспечения по кредитам в коммерческом бан-
ке. По нашему мнению, оценка залога вклада 
(депозита) характеризуется специфическим 
характером. Для прочего обеспечения выпол-
нение требования достаточности означает по-
крытие стоимостью обеспечения суммы ссу-

1 2 3 4

Залог оборудования

Возможность получения кредита 
заемщиками, желающими полу-
чить кредит, но не имеющими в 
собственности достаточного коли-
чества объектов недвижимости

Отвлечение оборудования из про-
изводственного процесса;
оборудование, входящее в состав 
технологической линии, заклады-
вается вместе с технологической 
линией 

2

Залог транспортных 
средств Невысокие ставки по кредиту

На период погашения кредита 
заемщик не может обменивать и 
продавать предмет залога

2

Залог товарно-мате-
риальных ценностей

Предмет залога находится во 
владении, распоряжении и пользо-
вании заемщика

– 3

Окончание таблицы 1
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ства и возмещением прочих потерь кредитора 
по сделке, в том числе судебных расходов.

ды, процентов по ней и издержек, связанных 
с процессом реализации заложенного имуще-

Таблица 2 – Показатели, рекомендуемые к оценке риска имущественного обеспечения 
по кредитам в коммерческом банке

Показатели оценки риска имущественного обе-
спечения по его составляющим

Обору-
дование ТМЦ

Не-
движи-
мость

Транс-
портные 
средства

Ценные 
бумаги

1 2 3 4 5 6

Риск ликвидности
1. Количество потенциальных покупателей залого-

вого имущества + + + + +

боль-
шое среднее низкое отсутствует

100 70 40 0

2. Наличие договора залогового страхования + + + + –

застраховано не застраховано

100 50

3. Качество обеспечения + + + + –

высокое среднее низкое

100 50 0

4. Наличие котировки предмета залога – – – – +

котируется не котируется

100 50

5. Уровень цен на предмет залога + + + + +

рост стабиль-
ность падение

100 70 40

6. Платежеспособность эмитента – – – – +

платежеспособный неплатежеспособ-
ный

100 0

7. Ликвидность обеспечения + + + + +

высокая средняя низ-
кая

неликвид-
ное

100 70 40 0

Риск мошенничества
1. Наличие обременения перед третьими лицами 

предмета залога + + + + +

не обременено обременено

100 0

2. Комплект документов по залогу 

полный неполный отсутствует

70 40 0

Риск контроля и утраты

1. Качество обеспечения + + + + –

высокое среднее низкое

100 50 0
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спечения. 100 баллов соответствуют наилуч-
шему значению. Залог с оценкой в 0 баллов 
хотя бы по одному из требований не должен 
приниматься в коммерческом банке в качестве 
обеспечения, так как принятие такого обеспе-
чения связано с высоким уровнем риска банка.

Баллы, выставленные каждому из ви-
дов риска имущественного обеспечения 
(риск ликвидности, риск мошенничества, 
риск контроля и утраты имущества), сумми-
руются и находится среднее арифметическое  
по формуле: 

Б = ∑Ti / n, 

где Тi – оценка i-го показателя, баллы; Б – сум-
марная оценка показателей, баллы; n – количе-
ство показателей.

Интерпретация полученного результата 
содержится в таблице 4.

Предлагаем в оценку видов залога иму-
щества по кредитам с точки зрения прием-
лемости включать требования, представлен-
ные в таблице 2. Предложены как общие, так 
и индивидуальные требования. Общими тре-
бованиями являются количество потенциаль-
ных покупателей предметов залога, обреме-
нение перед третьими лицами, уровень цен. 
Специфическим требованием является нали-
чие договора страхования предмета залога. 
Так как ценные бумаги страхованию не под-
лежат, критерий качества нерационален при 
оценке залога ценных бумаг [6]. Наличие ко-
тировки и платежеспособности является ин-
дивидуальным при оценке качества залога 
ценных бумаг. При оценке залога товаров, на 
наш взгляд, целесообразно учитывать требо-
вания к сроку хранения. В таблице 3 представ-
лены вербальная и количественная оценки 
выполнения требований приемлемости обе-

1 2 3 4 5 6

2. Хранение обеспечения – + – – –

долговременное недолговременное

100 0
3. Возможность контроля предмета залога со сторо-

ны банка + + + + +

полностью под 
контролем

есть про-
блемы с 
контро-

лем

контроль  
отсутствует

100 70 40

Окончание таблицы 2

Таблица 3 – Оценка обеспечения по рекомендуемой методике

Показатель Вербальная  
оценка

Балльная  
оценка

1 2 3

Риск ликвидности

1. Количество потенциальных покупателей среднее 70

2. Наличие страховки не застраховано 50

3. Качество среднее 50

4. Уровень цен стабильный 70

5. Ликвидность низкая 40

Риск мошенничества

1. Обременение перед третьими лицами не обременено 100

2. Комплект документов по залогу полный 70
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Таблица 4 – Интерпретация полученного результата

Количество  
баллов (Б) Уровень риска Меры по снижению риска

100 низкий

1. Мониторинг предмета залога
2. Переоценка залоговой стоимости имущественного обеспечения
3. Страхование предмета залога
4. Юридическое сопровождение
5. Проверка со стороны службы безопасности

(100; 70) допустимый

1. Мониторинг предмета залога
2. Переоценка залоговой стоимости имущественного обеспечения
3. Страхование предмета залога
4. Юридическое сопровождение
5. Проверка со стороны службы безопасности

(70; 40) средний

1.Замена предмета залога на более дорогостоящий
2. Требование к заемщику оформления дополнительного нематериаль-
ного обеспечения кредита (поручительства)
3. Мониторинг предмета залога
4. Переоценка залоговой стоимости имущественного обеспечения
5. Страхование предмета залога
6. Юридическое сопровождение
7. Проверка со стороны службы безопасности

40 критический
Отказ в выдачи кредита
Требование к залогодателю о замене залогового имущества на другое, 
с лучшими характеристиками

Оценка залога товаров в обороте по ре-
комендуемой методике дополняется оценкой 
показателей, представленных в таблице 3: 

Бпо риску ликвидности = ∑Тi /n = 250/5 = 56 – 
средний уровень риска ликвидности;

Бпо риску мошенничества = ∑Тi /n = 170/2 = 85 – 
допустимый уровень риска;

Бпо риску контроля и утраты = ∑Тi /n = 190/3 = 
= 63,33 – средний уровень риска контроля 
и утраты.

Бпо риску ликвидности = ∑Тi /n = 280/5 = 56 – 
средний уровень риска ликвидности.

Бпо риску мошенничества = ∑Тi /n = 170/2 = 85 – 
допустимый уровень риска.

Бпо риску контроля и утраты = ∑Тi /n = 190/3 = 
= 63,33 – средний уровень риска контроля 
и утраты.

По методике оценки залога имущества, 
применяемой в ОАО КБ «Х», кредит является 
обеспеченным, а по усовершенствованной ме-
тодике залог товаров в обороте удовлетворяет 
среднему уровню риска ликвидности, допу-

Предлагаемая методика учитывает 
специ фические и общие требования к каче-
ственной определенности предмета залога по 
видам риска имущественного обеспечения: 
риска ликвидности, мошенничества, контроля 
и утраты.

Проведем апробацию усовершенство-
ванной методики. Сеть обувных магазинов 
«A» обратилась за получением кредита в ОАО 
КБ «Х» на сумму 500 тыс. руб. на срок 1 год. 
Обеспечение по кредиту – товары в обороте. 
Оценка предмета залога проводилась незави-
симыми оценщиками. Залоговая стоимость 
товаров в обороте равна 600 тыс. руб.

Оценка залога товаров в обороте по ме-
тодике ОАО КБ «Х»:

Vобяз = 500(1 + 0,2 · 12 / 12) = 600 тыс. руб.;

О = Vзалога / Vобяз · 100% = 600/600 · 100% = 

= 100% – обеспеченный кредит.

Окончание таблицы 3

1 2 3

Риск контроля и утраты

1. Качество среднее 50

2. Хранение долговременное 100

3. Возможность контроля предмета залога со стороны банка отсутствует 40
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стимому уровню риска, среднему уровню рис-
ка контроля и утраты. Мерами по снижению 
риска будут являться оформление поручитель-
ства, мониторинг предмета залога, переоценка 
залоговой стоимости имущественного обеспе-
чения, страхование предмета, юридическое 
сопровождение, проверка со стороны службы 
безопасности предмета залога.

Таким образом, проведя оценку видов 
залога имущества с точки зрения предпочте-
ний заемщика, мы установили, что наиболее 
привлекательным обеспечением для заемщика 
являются товары в обороте, так как предмет 
залога находится во владении, распоряжении 
и пользовании заемщика. Также были рас-
смотрены дополнительные показатели оценки 
приемлемости залоговых форм обеспечения 
возвратности кредитов: количество потен-
циальных покупателей, обременение перед 
треть ими лицами, наличие договора залогово-
го страхования, качество, наличие котировки, 
срок хранения, уровень цен, платежеспособ-
ность эмитента.
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Аннотация. В статье авторами рассмотрена существующая структура макроэкономических показателей, описано те-
кущее состояние российского инвестиционного рынка, а также определены факторы, оказывающие влияние на объемы 
кредитования малого и среднего бизнеса в России. В целях анализа взаимосвязи и влияния выбранных показателей 
авторами сформирована модель векторной авторегрессии с высокой степенью детерминации, на основании которой 
с использованием статистических данных удалось выявить положительно и отрицательно коррелированные макро-
экономические показатели, а также, в отличие от классического понимания, выявить отсутствие существенной вза-
имосвязи уровня процентных ставок и объемов кредитования малого и среднего бизнеса. Сформулированы выводы 
о внутреннем потенциале банковской системы и перспективах развития промышленного производства посредством 
реализации инвестиционных проектов в сегменте малого бизнеса.

Ключевые слова: макроэкономические переменные, модель векторной авторегрессии, проектное финансирование, 
кредитование, риск, инвестиционный проект.

Российская экономика вот уже на протя-
жении третьего десятилетия пытается разви-
ваться в условиях острого недофинансирова-
ния бизнеса, особенно малого, который никак 
не может стать в нашей стране локомотивом 
экономического роста. Постепенно увеличи-
вающаяся в масштабах страны доля полно-
стью самортизированных основных средств 
привела к резкому замедлению в последние 
годы темпов роста ВВП в России. В эффек-
тивно функционирующей экономике предпри-
ятия реального сектора активно привлекают 
инвестиции с финансового рынка, так как сто-
имость заемного и привлеченного капиталов, 
как правило, ниже, чем стоимость собственно-
го капитала. В нашей же стране рынок ценных 
бумаг скорее мертв, чем жив, а банковские кре-
диты по взвинченным коммерческими банка-
ми процентным ставкам после повышения ЦБ 
РФ ключевой ставки почти в три раза c 5,5% 
до 14% стали практически недоступны для 
российских предприятий и граждан. Поэтому 
целью данной статьи является выявление эко-
номических факторов, оказывающих наравне 
с банковскими процентными ставками влия-
ние на динамику банковского кредитования 
предприятий малого и среднего бизнеса.

Для формирования списка этих фак-
торов необходимо прежде всего обратить-

ся к экономической теории и выяснить, как 
представители крупнейших экономических 
школ трактуют склонность экономических 
агентов к инвестированию. Трудности прове-
дения исследований в инвестиционной обла-
сти связаны с тем, что инвестиции являются 
важнейшим, но в то же время и наиболее из-
менчивым компонентом ВВП. Потребление, 
государственные расходы, чистый экспорт 
достаточно легко предсказуемы. Инвестиции 
же трудно поддаются прогнозированию – они 
могут внезапно и резко возрасти и также не-
ожиданно сократиться, так как в современном 
мире основным источником инвестиций, при-
ходящих с российского финансового рынка, 
являются спекулятивные международные ка-
питалы.

Итак, с позиции представителей клас-
сической школы инвестиции рассматри-
вались как функция нормы процента, при-
чем зависимость между этими переменными 
обратная: чем выше значения процентной 
ставки, тем ниже уровень инвестирования. 
Виднейший представитель классической шко-
лы, английский экономист А. Маршалл по-
лагал, что процентная ставка связывает сбе-
режения и инвестиции, а также выступает 
в качестве основного фактора, регулирующе-
го трансформацию сбережений в инвестиции. 
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Чем выше ставка процента, тем больше сбе-
режения. Снижение процентной ставки «по-
буждает людей потреблять несколько боль-
ше в настоящем…» [4, с. 313]. Разработанная 
А. Маршаллом количественная теория от-
ражает влияние динамики денежной массы 
на объемы инвестиций в стране, причем чем 
выше темпы прироста денежной массы, тем 
ниже банковские процентные ставки и тем бо-
лее острое возникает желание у инвесторов 
воспользоваться банковским кредитованием 
для расширения своего бизнеса.

Дальнейший вклад в теорию инвести-
рования внесли неоклассики, последователи 
классической школы. Согласно неоклассиче-
ской теории, стоимость капитала определяется 
будущими доходами, продисконтированными 
на настоящий момент времени. Инвестиции, 
автоматически равные объемам валовых сбе-
режений, увеличивают текущую стоимость 
капитала, а следовательно, способствуют воз-
растанию будущих доходов. Равновесие меж-
ду спросом и предложением инвестиций под-
держивается при помощи «совершенной» 
конкуренции и свободного изменения цен, 
поэтому неоклассики выдвигают требование 
о невмешательстве государства в экономику.

В противовес классической теории, не 
сумевшей объяснить причины Великой де-
прессии, охватившей весь цивилизованный 
мир в начале 30-х годов XX века, была раз-
работана Дж. М. Кейнсом новая экономиче-
ская тео рия, названная в дальнейшем кейн-
сианством. Основные положения теории Дж. 
М. Кейнса изложены в труде «Общая тео-
рия занятости, процента и денег» [3]. У Дж. 
М. Кейнса банковская ставка процента не 
уравновешивает сбережения и инвестиции, 
так как они осуществляются различными 
субъектами. Дж. Кейнс выделяет только два 
макроэкономических фактора, которые самым 
непосредственным образом влияют на объемы 
инвестиций: рентабельность капитала и ре-
альная ставка процента по банковским ссу-
дам. Инвестиции будут выгодны до тех пор, 
пока доходность инвестиций будет превышать 
ставку процента. В свою очередь, норма при-
были на инвестиции будет зависеть от издер-
жек на приобретение и эксплуатацию основ-
ного капитала, налогов на предпринимателей, 
технического прогресса и «ожиданий» эконо-
мических агентов относительно будущего раз-
вития бизнеса. Изменчивость всех названных 

факторов будет вызывать нестабильность ди-
намики банковского кредитования.

Несмотря на различные взгляды веду-
щих экономических школ относительно фак-
торов, влияющих на динамику валовых инве-
стиций, все экономисты сходятся по крайней 
мере в одном мнении – без крупных и долго-
срочных инвестиций добиться устойчивого 
роста в любой стране практически невозмож-
но [1, 6]. Без прироста капиталовложений ста-
новится сомнительной реальность перехода от 
спада производства к подъему, к повышению 
конкурентоспособности изготавливаемой 
продукции и устранению других негативных 
явлений. Именно поэтому возрастающее зна-
чение приобретает решение проблемы роста 
капиталовложений, поиска источников для 
инвестиций. Таким источником могут быть 
инвестиции коммерческих банков, вкладыва-
емые в инвестиционные проекты в ходе реа-
лизации схем проектного финансирования [8]. 
Таким образом, на сегодняшний день утверж-
дение о том, что банковское кредитование яв-
ляется двигателем прогресса и практически 
единственным источником, способным стиму-
лировать инвестиции и инновационное разви-
тие в любой стране, является актуальным.

Вместе с тем оценка инвестиционных 
проектов на рынке банковского кредитования 
в настоящий момент применяется в основном 
в отношении крупных корпоративных кли-
ентов [2, 5]. Применительно к предприятиям 
малого бизнеса вопрос организации процес-
са финансирования является не менее важ-
ной задачей, чем при рассмотрении крупных 
проектов. Связано это с тем, что сегмент ма-
лого бизнеса представлен высококонкурент-
ным рынком. Сегодня очевидно, что развитие 
малого бизнеса играет крайне важную роль 
в рыночной экономике государства. В раз-
витых странах на их долю приходится около 
60% ВВП, поэтому малый бизнес оказывает 
большое воздействие на уровень общего бла-
госостояния населения страны и на экономи-
ческий рост. В условиях его замедления, про-
явившегося в 2013 г., неизбежно повышаются 
требования к финансовой системе с точки зре-
ния повышения ее потенциала в ускорении 
экономического роста.

Стоит отметить, что в России на сегод-
няшний день отсутствует развитый рынок ин-
новационных продуктов, столь необходимый 
для развития страны. Выход из создавшейся 
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ситуации может быть найден в структурном 
изменении российского банковского рынка, 
участники которого в нынешних экономиче-
ских условиях не нацелены на финансирова-
ние инвестиционных проектов, на развитие 
проектного финансирования, венчурного ин-
вестирования, что является существенным 
тормозом на пути обновления основных фон-
дов промышленных предприятий.

Динамику объемов кредитования и их 
взаимосвязь с другими показателями экономи-
ки можно исследовать при помощи различных 
статистических методов. В последнее время 
для этого все чаще стал применяться метод 
векторной авторегрессии. В связи с этим с це-
лью выявления факторов, влияющих на объ-
емы кредитования в рассматриваемом сегмен-
те бизнеса, используем структурный подход 
и инструментарий экономической теории для 
моделирования и анализа временных рядов 
посредством построения модели векторной 
авторегрессии.

Векторная авторегрессия (VAR, Vector 
AutoRegression) – модель динамики несколь-
ких временных рядов, в которой текущие зна-
чения этих рядов зависят от прошлых зна-
чений этих же временных рядов. Модель 
предложена Кристофером Симсом как альтер-
натива системам одновременных уравнений, 
которые предполагают существенные теоре-
тические ограничения. VAR-модели свобод-
ны от ограничений структурных моделей. Тем 
не менее проблема VAR-моделей заключается 
в резком росте количества параметров с уве-
личением количества анализируемых времен-
ных рядов и количества лагов. Векторная мо-
дель авторегрессии (VAR-модель) обычно 
применяется для систем прогнозирования вза-
имосвязанных временных рядов и для анализа 
динамического влияния случайных возмуще-
ний на систему переменных. Подход к по-
строению VAR-моделей обходит потребность 
в структурном моделировании, рассматривая 
каждую эндогенную переменную в системе 
как функцию от лагированных значений всех 
эндогенных переменных.

Математическое представление вектор-
ной модели авторегрессии имеет вид:

 yt = A1yt–1 + ... + Apyt–p + Bxt + εt (1)

где yt – k-мерный вектор эндогенных перемен-
ных; xt – d-мерный вектор экзогенных пере-

менных; A1, …, Ap и B – матрицы коэффициен-
тов, которые подлежат оцениванию; εt – вектор 
возмущений остатков.

В настоящем исследовании модель век-
торной авторегрессии составлена на основа-
нии данных об объемах кредитования субъек-
тов малого и среднего предпринимательства, 
формируемых Банком России. Для анализа ди-
намики объемов кредитования малого бизнеса 
выбраны наиболее важные макроэкономиче-
ские переменные:

 – денежная масса (М2);
 – рентабельность основных фондов рос-

сийских промышленных предприятий как от-
ношение чистой прибыли в экономике к стои-
мости основных фондов (ROFA);

 – динамика валютного курса руб./долл. 
США (RD);

 – динамика валютного курса руб./евро 
(RE);

 – индексы промышленного производ-
ства (IP);

 – средневзвешенные процентные ставки 
по кредитам, предоставленным кредитными 
организациями нефинансовым организациям 
на срок свыше 1 года (i);

 – индексы изменения условий банков-
ского кредитования (УБК) и спроса на креди-
ты по итогам ежеквартального обследования 
крупнейших российских банков (п.п.) (UBK);

 – инвестиции в основной капитал (PI).
Исходные данные для анализа представ-

лены в таблице 1.
Выбранный период времени для анали-

за – с января 2011 г. по октябрь 2014 г. – опре-
делен фактором начала формирования от-
дельных статистических показателей Банком 
России и Росстатом. Расчеты произведены 
при помощи метода векторной авторегрессии 
(VAR), реализованного в компьютерной про-
грамме Eviews-8.0.

В рамках исследования было составлено 
авторегрессионное уравнение, описывающее 
влияние отобранных факторов, лагированных 
на один, два, три, четыре и пять временных 
интервалов (месяцев). Полученные данные 
свидетельствуют о том, что на объемы креди-
тования малого и среднего бизнеса влияют не-
сколько из отобранных для анализа факторов. 
Вместе с тем следует отметить наличие ци-
кличности данного влияния с учетом времен-
ного лага.



315“Научное обозрение” — 8/2015

Проведенный статистический анализ 
предоставил следующие результаты:

 – на объемы банковского кредитования 
малого и среднего бизнеса не оказывают ни-
какого влияния две важнейшие с точки зре-
ния экономической теории макроэкономиче-
ские переменные – рублевая денежная масса 
и средняя по стране рентабельность основ-
ных фондов. Объяснить полученный резуль-
тат можно тем, что фондирование российских 
банков до недавнего времени осуществлялось 
в основном из-за рубежа, а ожидаемая доход-
ность конкретных инвестиционных проектов, 
финансируемых при помощи банковского кре-
дитования, значительно превышала средне-
российскую рентабельность основных фон-
дов;

 – положительно коррелированными 
с объемом кредитования являются показатели 
промышленного производства. Отрицательно 
коррелированна динамика валютного курса 
доллара США;

 – в динамике объемов кредитования 
субъектов малого и среднего бизнеса про-
слеживается цикличность в течение года. 
Периодичность циклов составляет 4–5 меся-
цев, что соответствует сезонным тенденциям 
деловой активности экономики. Лагированные 
данные (предшествующих периодов) оказыва-
ют разнонаправленное влияние;

 – рост валютного курса доллара США 
относительно российского рубля явно спо-
собствует снижению объемов кредитования 

с задержкой на 2–5 месяцев. Можно предпо-
ложить, что в период повышения данного ва-
лютного курса, как показывает статистика, ор-
ганизации стремятся в моменте восполнить 
необходимость финансовых средств на буду-
щие периоды, предполагая дальнейшее удоро-
жание кредитных ресурсов, что впоследствии 
отражается на цикличной динамике кредито-
вания и на ее последующем спаде;

 – рост промышленного производства 
оказывает существенное положительное вли-
яние на выдачу кредитов в банковском секто-
ре, что проявляется с минимальной задержкой 
в 1 и 3 месяца;

 – динамика условий банковского креди-
тования (УБК) является опережающим инди-
катором динамики кредитования. Условия бан-
ковского кредитования в целом характеризуют 
общее изменение условий кредитования каж-
дой категории заемщиков с точки зрения до-
ступности кредитов. Под его ужесточением 
понимается снижение доступности кредитов, 
под смягчением – повышение доступности 
кредитов. Учитывается динамика процентных 
ставок, срока кредитования, дополнительные 
комиссии, требования к заемщику и к обеспе-
чению. Согласно полученным данным, ужес-
точение условий приводит к снижению объ-
емов кредитования с задержкой в 1 месяц. 
Вместе с тем ослабление УБК способствует 
росту кредитования со значительно большей 
задержкой – в 4 месяца. Данные факты в целом 
подтверждают существующие научные посту-

Таблица 1 – Общие объемы предоставленных кредитов субъектам малого и среднего 
предпринимательства*

Отчетная 
дата

Объем предоставленных кредитов

в рублях в иностранной валюте и 
драгоценных металлах всего

субъектам 
малого и 
среднего 

предприни-
мательства

из них: субъектам 
малого и 
среднего 

предприни-
мательства

из них: субъектам 
малого и 
среднего 

предприни-
мательства

из них:
индиви-

дуальным 
предприни-

мателям

индиви-
дуальным 

предприни-
мателям

индиви-
дуальным 

предприни-
мателям

2009 14 053 321 994 916 878 229 14 855 14 931 549 1 009 767

2010 24 100 993 2 148 793 1 526 759 16 052 25 627 752 2 164 845

2011 33 450 962 3 157 446 1 130 665 18 471 34 581 627 3 175 917

2012 40 082 551 3 812 978 1 084 786 16 572 41 167 337 3 829 550

2013 46 142 376 4 186 262 1 484 094 15 880 47 626 470 4 202 142

2014 40 953 863 3 388 125 1 712 247 16 064 42 666 110 3 404 189

*Составлено авторами по статистическим данным Банка России.
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латы о цикличности банковских инвестиций, 
об их высокой волатильности в периоды подъ-
емов и спадов экономической активности;

 – между объемами кредитования малого 
бизнеса и валовыми инвестициями в основной 
капитал получены результаты как с положитель-
ной, так и с отрицательной лаговой корреляци-
ей. Так, рассматривая динамику инвестиций 
в основной капитал с задержкой 3–5 месяцев, 
можно отметить, что сначала рост инвестиций 
благоприятно сказывается на динамике креди-

тования, а затем происходит его обратное вли-
яние. Скорее всего, данный факт обусловлен 
циклами деловой активности и сезонностью 
в реализации инвестиционных проектов;

 – средневзвешенные ставки по рубле-
вым кредитам для нефинансовых организаций 
на срок свыше 1 года (т. е. долгосрочные кре-
диты) не оказывают влияния на общие объемы 
выдачи кредитов;

Полученная VAR-модель имеет следую-
щий вид:

,

где V – объемы кредитования малого бизне-
са. В скобках указаны значения t-статистики 
Стьюдента для каждого коэффициента бета. 
Коэффициент детерминации этого уравнения 
равен 0,97. Как видно из полученных данных, 
наибольшее положительное влияние на объ-
емы кредитования малого и среднего бизнеса 
оказывает динамика промышленного произ-
водства, а наиболее отрицательное влияние – 
повышение стоимости доллара США относи-
тельно российской валюты. Следовательно, 
слабая национальная валюта не способствует 
росту экономической активности в стране.

В заключение стоит отметить практиче-
скую значимость проведенного исследования, 
которая заключается в том, что, рассматривая те 
или иные перспективные на первый взгляд ин-
вестиционные проекты по кредитованию биз-
неса, необходимо иметь представление о нали-
чии благоприятного или негативного в данный 
момент времени внешнего влияния макроэконо-
мических переменных и денежно-кредитной по-
литики на объемы проектного финансирования. 

В особенности результаты исследования 
могут быть применены в финансово-хозяй-
ственной деятельности предприятий в сфере 
агропромышленного комплекса. Высокая се-
зонность, присущая данному сегменту рынка, 
оказывает первостепенное влияние на принятие 
решений в бизнесе. Вместе с тем принятие оп-
тимальных управленческих решений возмож-
но с оглядкой на результаты проведенного ис-
следования. Согласно данным консалтинговой 
группы Ernst & Young, большинство компаний 

в развитии бизнеса опираются на традиционные 
источники финансирования – банковские креди-
ты (94%) [9] и имеют высокую зависимость от 
заемного капитала. По оценкам Министерства 
экономического развития РФ в ближайшем бу-
дущем сельскохозяйственный сектор России 
будет расти средними темпами (5–7%), опе-
режая темпы роста экономики в целом. Таким 
образом, с учетом выявленных циклов измене-
ния объемов банковского кредитования, а также 
динамики промышленного производства и ва-
лютных курсов, возможно качественное плани-
рование периодов подачи заявок на получение 
банковского финансирования, использование 
продуктов, позволяющих устанавливать необ-
ходимые кредитные лимиты в сроки, отвечаю-
щие эффективной реализации экономической 
политики предприятия.

Кроме того, как видно из приведенной 
выше модели, сама банковская система обла-
дает внутренним потенциалом для увеличения 
кредитования малого бизнеса. Активизация 
инвестиционного кредитования, в том числе 
в форме проектного финансирования, вполне 
возможна в России, она будут способствовать 
как увеличению уровня занятости в малом 
и среднем бизнесе, так и экономическому ро-
сту в целом.
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The authors review the existing structure of mac-
roeconomic indicators; the current state of the Russian in-
vestment market is described, and the factors influencing 

the scope of lending to small and medium-sized businesses 
in Russia are established. In order to analyze the relation-
ship and impact of selected indicators, the authors have de-
signed a vector autoregression model with a high degree of 
determination, based on which, with the use of statistics, 
positively and negatively correlated macroeconomic indi-
cators are identified, while also, in contrast to the classi-
cal understanding, no significant association was revealed 
between the level of interest rates and the scope of lend-
ing to small and medium-sized businesses. Conclusions are 
drawn regarding the inherent potential of the banking sys-
tem and the prospects of development of industrial produc-
tion through the implementation of investment projects in 
the small business segment.
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О РАЗВИТИИ ФИНАНСИРОВАНИЯ  
ЖИЛИЩНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ
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г. Москва

Аннотация. Рассмотрены актуальные вопросы развития финансирования жилищного строительства. Отмечены огра-
ничение возможностей Банка России при проведении денежно-кредитной политики, снижение эффективности дан-
ного направления экономической политики, проблемы кредитования строительной отрасли. В статье даются оценки 
предложениям Ассоциации «Россия» о расширении возможностей рефинансирования кредитных организаций под за-
лог пулов, выданных по стандартам агентства по ипотечному жилищному кредитованию ипотечных кредитов, а также 
кредитование в рамках военной ипотеки. Обращено внимание на стратегические цели деятельности АИЖК. Уделено 
внимание «Стратегии развития ипотечного жилищного кредитования в Российской Федерации до 2020 г.» и показано, 
какие новые сегменты будут сформированы в кредитовании жилищного строительства в результате реализации Стра-
тегии и как на рынке будет обеспечена дифференциация ипотечных и других видов жилищных кредитов, строитель-
ства жилья кооперативами и другими жилищными некоммерческими объединениями граждан. 

Ключевые слова: жилищное строительство, АИЖК, ипотечный кредит, счет эскроу.

Строительная отрасль относится к одной 
из системообразующих отраслей современной 
экономики. Взаимодействуя с целым комплек-
сом других отраслей, ее развитие обладает 
мультипликационным экономическим эффек-
том: успешное развитие строительной отрас-
ли может стать драйвером экономического 
роста. Но с другой стороны, состояние строи-
тельной отрасли зависит от целого ряда макро-
экономических факторов (структура ВВП, ин-
фляция, инвестиционная привлекательность 
страны и региона). Жилищное строительство, 
как часть строительной отрасли, во многом 
определяется и уровнем платежеспособного 
спроса населения. К началу 2015 г. макроэко-
номические факторы развития строительной 
отрасли можно оценить как негативные: рост 
ВВП (по предварительным оценкам) – 0,5%, 
инфляция выросла почти на 50% по сравне-
нию с показателем 2013 г., что лишает жилищ-
ное строительство традиционного драйве-
ра последних лет – потребительского спроса, 
российский рубль обесценился почти на 100% 
к доллару США и на 90% – к евро, отток ка-
питала увеличился почти в 2,5 раза по сравне-
нию с 2013 г., суверенные кредитные рейтин-
ги России по обязательствам в иностранной 
валюте снижены Standard & Poor’s с BBB-
/A-3 до BB+/B, прогноз негативный. Согласно 

консенсус-прогнозу Reuters, в I квартале 
2015 г. экономика сократится в годовом выра-
жении на 3%, во II – на 5,3%, в III – на 5,5%, 
в IV – на 4%, за год в целом – на 4,3% (опрос 
проведен в конце февраля). Состояние финан-
совой системы ухудшается, что ограничивает 
возможности Банка России при проведении 
денежно-кредитной политики, эффективность 
данного направления экономической полити-
ки снижается, кредитование останется забло-
кированным. 

Можно привести еще много факторов, 
которые негативно влияют на состояние стро-
ительной отрасли, а в ее структуре – жилищ-
ного строительства. Но существует понимание 
важности данной сферы как с точки зрения 
экономических показателей, так и с точки зре-
ния процесса социализации общества.

Следует отметить, что в целом в 2014 г. 
отмечалась неравномерная динамика кредито-
вания строительства, а по сравнению с 2013 г. 
можно констатировать даже положительную 
динамику. Объем выдачи ипотеки в России 
в 2014 г. вырос на 30% до 1,76 трлн руб. [1]. 
Но развитие макроэкономической ситуации 
таково, что прогноз по данному направле-
нию скорее негативный, ориентированный на 
стагнацию. По мнению С. Моисеева, дирек-
тора департамента финансовой стабильности 
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залог пулов, выданных по стандартам ОАО 
«Агентство по ипотечному жилищному кре-
дитованию» (АИЖК) ипотечных кредитов 
с низким уровнем просроченной задолженно-
сти. С 1 января 2015 г. введен в действие пи-
лотный механизм предоставления кредитов 
Банка России, обеспеченных закладными, вы-
данными в рамках военной ипотеки. Вопрос 
о расширении состава закладных, которые мо-
гут быть использованы в качестве обеспече-
ния кредитов ЦБ, может быть рассмотрен по 
согласованию с АИЖК после завершения пер-
вого этапа реализации указанного пилотного 
механизма.

В конце 2014 г. Банком России при вза-
имодействии с кредитными организация-
ми, активно работающими на рынке ипо-
течного кредитования, были разработаны 
стандартные требования к ипотечным кре-
дитам. Требования по этим кредитам приня-
ты в обеспечение при рефинансировании кре-
дитных организаций. С учетом разработанных 
стандартных требований к ипотечным креди-
там Банк России подготовил нормативный до-
кумент, устанавливающий условия включения 
жилищных облигаций с ипотечным покрыти-
ем в ломбардный список ЦБ РФ при отсут-
ствии у эмитента (выпуска) облигаций кре-
дитного рейтинга. 

В I квартале 2015 г. новые условия рефи-
нансирования кредитных организаций под за-
лог ипотечных активов рассмотрены на совете 
директоров Банка России.

Особую роль в поддержке строительно-
го сектора как в части предложения жилья, так 
и спроса на него должно сыграть АИЖК, как 
государственный институт развития в сфере 
ипотечного кредитования. 

Стратегические цели деятельности 
АИЖК обусловлены «Стратегией развития ипо-
течного жилищного кредитования в Российской 
Федерации до 2020 г.» [3] и включают:

 – формирование финансовых механиз-
мов обеспечения жилищного строительства 
объектами инженерно-технической инфра-
структуры;

 – обеспечение доступности ипотечных 
жилищных кредитов для социально приори-
тетных категорий населения;

 – формирование финансовых механиз-
мов развития рынка наемных домов;

 – развитие вторичного рынка ипотечно-
го жилищного кредитования.

Банка России, российская экономика находит-
ся только в самом начале спада на ипотечном 
рынке [2]. Ухудшение завершится не ранее, 
чем к концу 2015 г., а в I квартале 2016 г. ожи-
дается рост ипотеки примерно на 10%. 

Часто можно встретить утверждение, 
что инвестиции предшествуют экономическо-
му росту, но международные статистические 
данные показывают, что инвестиции все-таки 
следуют за некоторым оживлением экономи-
ки, т. е. сначала наметившаяся положитель-
ная тенденция развития экономики, потом 
инвестиции и развитие кредитования, когда 
банки готовы рисковать длинными деньга-
ми. Поэтому первостепенным представляется 
проведение структурных реформ параллельно 
с реформами финансовых институтов, в том 
числе институтов, работающих в области кре-
дитования строительства, особенно в сфе-
ре ипотечного кредитования, целью которого 
является, с одной стороны, улучшение жи-
лищных условий населения, а с другой, сти-
мулирование спроса на рынке недвижимости 
и строительства. 

За последнее время в условиях сохра-
няющейся экономической нестабильности 
вопросу поддержки ипотечного жилищного 
кредитования уделено много внимания как 
со стороны Правительства РФ, так и Банка 
России. 

Прежде всего, это касается решения 
Правительства РФ о субсидировании про-
центных ставок по ипотечным кредитам на 
первичном рынке в 2015 г., а также для по-
мощи отдельным категориям заемщиков за 
счет средств специального Фонда поддерж-
ки ипотеки. Субсидироваться могут креди-
ты объемом не более 8 млн руб. в Москве, 
Московской области и Санкт-Петербурге 
и не более 3 млн руб. для иных субъектов РФ. 
Первоначальный взнос должен составлять не 
менее 20%, срок – не менее 10 лет. Должно 
присутствовать страхование предмета ипо-
теки. При заключении договора фонд вправе 
установить дополнительные требования к за-
емщикам и предмету ипотеки.

Банк России выдает сегодня ломбард-
ные кредиты банкам под залог облигаций ипо-
течных агентств и агентств по реструктури-
зации ипотечных жилищных кредитов. Банк 
России поддержал предложения Ассоциации 
«Россия» о расширении возможностей рефи-
нансирования кредитных организаций под 
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заны и с изменениями в Гражданском кодексе 
РФ, вступившими в действие в 2014 г. В част-
ности, изменениями в гл. 45 «Банковский 
счет», где в ст. 860.7 введено понятие сче-
та эскроу. Счет эскроу открывается для того, 
чтобы временно хранить денежные средства 
до момента осуществления выплаты с заранее 
известным целевым назначением, в том чис-
ле по сделкам с недвижимостью и переходом 
права собственности на нее. 

В связи с отмеченным важным является 
повышение финансовой грамотности населе-
ния, в том числе и студентов технических спе-
циальностей. Например, надо знать не только 
то, каковы особенности счета эскроу, но и то, 
что средства по этим счетам не входят в систе-
му страхования вкладов. 
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Реализация Стратегии должна приве-
сти к обеспечению в 2020 г. доступности при-
обретения и строительства жилья с помощью 
ипотечного жилищного кредитования для 50% 
семей. Должна быть обеспечена доступность 
ипотечных жилищных кредитов для социально 
приоритетных категорий населения, сформи-
рована устойчивая и надежная система ипотеч-
ного жилищного кредитования и других форм 
жилищного финансирования при соблюдении 
баланса интересов заемщиков и кредиторов.

В результате реализации Стратегии бу-
дут сформированы новые сегменты кредито-
вания жилищного строительства, в том числе 
строительства жилья для найма и строитель-
ства жилья кооперативами и другими жи-
лищными некоммерческими объединениями 
граждан. На рынке будет обеспечена диффе-
ренциация ипотечных и других видов жилищ-
ных кредитов:

 – гражданам – на приобретение жилья 
для постоянного проживания, на приобрете-
ние жилья для сезонного проживания (дача) 
или для предоставления внаем, на индивиду-
альное жилищное строительство, на ремонт 
жилых помещений, на реконструкцию и капи-
тальный ремонт жилых домов;

 – юридическим лицам – на жилищное 
строительство или приобретение жилья для 
целей предоставления внаем;

 – объединениям граждан, в том числе 
кооперативам, – на жилищное строительство.

По мнению аналитиков АИЖК, приори-
тетом будут пользоваться проекты строитель-
ства жилья, осуществляемые в рамках про-
граммы «Жилье для российской семьи» [4]. 
Для поддержки спроса АИЖК будет рефи-
нансировать предоставленные ипотечные кре-
диты для отдельных категорий граждан по 
льготной процентной ставке, не исключено 
использование и механизма субсидирования 
в той или иной форме. 

Сочетание цены жилья на 20% ниже ры-
ночной стоимости (сейчас в рамках федераль-
ной программы 1 м2 должен стоить не более 
30 тыс. руб.), а также сниженной процент-
ной ставки позволит уменьшить финансовую 
нагрузку на семьи – участники программы 
«Жилье для российской семьи».

Новации в области механизма организа-
ции ипотечного жилищного кредитования свя-
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Аннотация. Слияния и поглощения промышленных корпораций признаются объективно наблюдаемым в российской 
экономике явлением, сопровождаемым множеством рисков, препятствующих достижению ожидаемых финансовых 
эффектов интеграции. Разработка и внедрение эффективных научно обоснованных инструментов управления рисками 
интеграции является важной практической задачей. Анализ условий применения известных решений по управлению 
рисками свидетельствует о недостаточности их использования для обеспечения эффективности корпоративной интег-
рации в промышленном секторе экономики. В качестве дополнительного инструмента управления рисками слияний 
и поглощений предложено их страхование, позволяющее повысить качество корпоративного управления в процессе 
корпоративной реструктуризации. Страхование рисков слияний и поглощений промышленных корпораций призна-
ется не только эффективным инструментом совершенствования экономических отношений в корпоративной сфере. 
Разработка порядка страхования и его внедрение могут стать фактором стимулирования экономических агентов к по-
вышению качества планирования сделок и игнорирования сугубо спекулятивных интересов, не способствующих эко-
номическому росту. 

Ключевые слова: риски, слияния и поглощения, эффективность, управление, страхование.

Современный этап развития корпоратив-
ного сектора экономики связан с интеграцион-
ными процессами в промышленном секторе. 
Слияния и поглощения (M&A) уже не рассма-
триваются учеными и практиками в качестве 
инновационного подхода к реструктуризации 
корпоративного бизнеса и являются объек-
тивно наблюдаемым в российской экономике 
явлением. Проведенные нами исследования 
позволили выявить положительные аспекты 
влияния интеграционных процессов в про-
мышленности на развитие экономики страны 
[2, c. 77–90]. Корпоративная интеграция в слу-
чае достижения ее стратегических и финансо-
вых целей, не связанных со спекулятивными 
интересами, способствует реанимации инве-
стиционных процессов в экономике, повыше-
нию конкурентоспособности национальной 
экономики, реализации приоритета переори-
ентации российской экономики на инноваци-
онный путь развития, обеспечивает противо-
действие спаду промышленного производства 
в результате стабилизации хозяйственных 
связей и формирования внутрикорпоративной 
конкурентной среды.

В то же время совершение сделок 
M&A не всегда приводит к достижению по-
ложительного эффекта для их участников и, 
соответственно, для национальной экономи-

ки. По оценкам российских исследователей, 
достигают желаемых финансовых или стра-
тегических целей менее 20% объединивших-
ся компаний [8, с. 17–18.]. Одной из проблем, 
дополняющей проблему избежания ошибок 
на этапе стратегического планирования ва-
риантов корпоративного развития, является 
проблема переоценки синергетических эф-
фектов интеграции на этапе планирования 
сделки. Одной из причин данного обстоя-
тельства является влияние на перспективы 
достижения синергетических эффектов инте-
грации большого количества рисков, включая 
стратегические, финансовые, инвестицион-
ные, налоговые, информационные, коммуни-
кативные и др.

В целях настоящей работы выделены 
факторы рисков сделок слияний и поглоще-
ний. Факторы рисков сопоставлены с факто-
рами эффективности сделок M&A, предлагае-
мыми российскими авторами в своих работах 
[7; 13, с. 14.], установлена их преобладающая 
тождественность. Это свидетельствует об ак-
туальности проблемы управления рисками 
сделок слияний и поглощений.

Проблема управления рисками инте-
грации стала в последние годы предметом 
внимания научной общественности [5, 12]. 
Освещенные в прессе предложения сводят-
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ся к развитию процедур риск-менеджмента, 
преполагающих совершенствование под-
ходов к анализу эффективности сделки 
и сопровож дению интеграции. Предлагается 
использование метода реальных опционов, 
совершенствование процедуры due diligence, 
развитие методик оценки финансового ре-
зультата сделки, контроллинг для обеспе-
чения достижения финансового результа-
та на этапе после интеграции и др. [6, 9] 
Применение данных методов позволяет 
снизить риски сделок M&A. В то же время 
о необходимости разработки и внедрения до-
полнительных инструментов управления ри-
сками M&A свидетельствуют следующие об-
стоятельства.

1. Применение предлагаемых авторами 
методов напрямую зависит от опыта и квалифи-
кации управляющих сделкой. Субъективность 
высшего управленческого звена или собствен-
ников объединяющихся предприятий может 
являться фактором неэффективного соверше-
ния сделки и интеграции активов объединяю-
щихся компаний вследствие недостаточно про-
думанных действий [14].

2. Не застрахована от просчетов и оши-
бок любая работа, результат которой зависит 
от физических возможностей, усидчивости, 
сосредоточенности и других качеств исполни-
теля. В. Портнова, проводя анализ российских 
слияний и поглощений, выделяет в качестве 
проблем достижения эффективности сделок 
недостаточную приверженность менеджмента 
выполнению своих обязательств, его неспо-
собность принимать жесткие управленческие 
решения, одновременно решать большое чис-
ло одинаково важных вопросов и устанавли-
вать приоритеты [10].

3. Неповторимость и уникальность 
каждой сделки M&A, являющейся результа-
том многофакторного процесса объединения 
специфичных компаний [3], свидетельствует 
о необходимости индивидуального подхода 
к любой из них [7], разработка которого может 
выходить за рамки компетенций самого подго-
товленного менеджера.

4. Проведенный нами анализ рисков 
сделок M&A позволяет утверждать, что не 
все негативные эффекты от их проявления мо-
гут устраняться указанными выше методами. 
Указанные в пп. 1–3 проблемы вряд ли ниве-
лируются применением предлагаемых автора-
ми методов управления рисками. Например, 

организационная совместимость, зависящая 
от стилей управления, мотивации персонала, 
корпоративной культуры и др., носит не коли-
чественный, а качественный характер. В связи 
с этим ее оценка в некоторой мере относитель-
на и субъективна [1].

5. В России к настоящему времени 
практически не осталось крупных привлека-
тельных активов, которые можно приобрести 
по цене значительно ниже рыночной. В свя-
зи с этим реализация каждой новой сделки 
M&A предполагает использование все боль-
шего объема ресурсов, что определяет необ-
ходимость повышения качества планирования 
и обоснования сделок, а также комплексности 
подхода к управлению сопровождающими их 
рисками.

В связи с изложенным дополнительным 
инструментом управления рисками M&A мо-
жет стать страхование. Подтверждением яв-
ляются упоминания в прессе о страховании 
корпоративных рисков как о механизме по-
вышения качества корпоративного управ-
ления в процессе реализации той или иной 
стратегии развития, включая слияния и погло- 
щения [11].

Страхование – не только финансово-ор-
ганизационный механизм, но и эффективный 
инструмент модернизации экономических от-
ношений в корпоративной сфере для возме-
щения возможных убытков корпоративных 
участников интеграционных процессов, повы-
шения уверенности в достижении целей инте-
грации с акцентом на проектирование выгод, 
не связанных с совершением спекулятивных 
операций, выводом капитала и разрушением 
присоединенного бизнеса.
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Mergers and acquisitions of industrial corporations 
are a phenomenon which can be objectively observed in 
Russian economy and is accompanied by a multitude of 
risks which prevent the achievement of the desired financial 
effects of integration. The development and introduction 
of effective, scientifically substantiated tools of managing 
integration risks is an importan practical task. The anal-

ysis of the conditions for applying the known integration 
risk management solutions demonstrates the insufficiency 
of their usage for ensuring effective corporate integration 
in the industrial sector of economy. The work suggests us-
ing risks insurance as an additional tool for managing the 
risks of mergers and acquisitions. This makes it possible to 
increase the quality of corporate management in the pro-
cess of corporate restructuring. Insuring the risks of merg-
ers and acquisitions of industrial corporations is not only 
an effective tool of improving economic relations in corpo-
rate sphere. The development of the order of insurance and 
its introduction can become the factor of stimulating eco-
nomic agents towards improving the quality of deals plan-
ning and ignoring purely speculative interests which do not 
aid economic growth.

TOPICALITY OF INSURING THE RISKS OF CORPORATE MERGERS  
AND ACQUISITIONS
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АДМИНИСТРАТИВНО-ПРАВОВОЙ  
МЕТОД ТРАНСФОРМАЦИИ ЗЕМЕЛЬНЫХ  
ОТНОШЕНИЙ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

А. А. ГОРДОПОЛОВА, Е. В. ДЕМЕНТЬЕВА
ФГБНУ «Поволжский научно-исследовательский институт экономики и организации 

агропромышленного комплекса»,
г. Саратов

Аннотация. В данной статье предлагается использование административно-правового метода трансформации земель-
ных отношений для разрешения противоречий и недостатков в земельном вопросе. Рассматриваются частные методы 
исследования (административный и правовой) применительно к трансформации земельных отношений в сельском 
хозяйстве, которые позволяют выявить основные недостатки в существующей системе земельных отношений и с по-
мощью создания новых принципов, правил принять концептуальные решения по корректировке земельной политики 
на федеральном, региональном и муниципальном уровнях. Для разрешения возникающих в условиях трансформации 
земельных отношений противоречий предложено использование программно-целевых документов по управлению зе-
мельной собственностью. Указано на необходимость развития института взаимодействия науки с законодательными и 
исполнительными органами власти по решению проблем земельных отношений в сельском хозяйстве.

Ключевые слова: административный метод, правовой метод, земельные отношения, трансформация, сельское хозяй-
ство.

Процесс трансформации земельных от-
ношений в сельском хозяйстве во многом 
определяется существующей законодательной 
базой и ее способностью адаптироваться к но-
вым условиям хозяйствования. Вместе с тем 
требуется повышение эффективности влия-
ния исполнительных органов власти на при-
нятие рациональных решений в части владе-

ния, пользования и распоряжения земельными 
ресурсами.

В результате проведенных научных ис-
следований в качестве инструментов разреше-
ния институциональных противоречий и не-
достатков в земельном вопросе предлагается 
использовать административный и правовой 
методы трансформации земельных отноше-
ний (табл. 1).

Таблица 1 – Административный и правовой методы трансформации земельных 
отношений в сельском хозяйстве

Административный метод Правовой метод
1. Совершенствование административного управле-
ния с целью повышения результативности и эффек-
тивности трансформации земельных отношений

1. Внесение изменений и дополнений в отдельные 
законодательные акты РФ в части совершенствования 
оборота земель сельскохозяйственного назначения

2. Развитие административных режимов принятия 
эффективных управленческих решений в организаци-
онных структурах по земельным отношениям в части 
сужения (расширения) полномочий или передачи 
отдельных функций сторонним организациям

2. Разработка тактических программно-целевых 
документов по управлению и эффективному исполь-
зованию сельскохозяйственных угодий и земельной 
собственности

3. Развитие института взаимодействия науки с зако-
нодательными и исполнительными органами власти 
по решению проблемы трансформации земельных 
отношений (разработка новых нормативно-право-
вых актов и проведение экспертизы действующих 
документов)

3. Измерение уровня достижения поставленных це-
лей в использовании сельскохозяйственных угодий и 
оформлении земельных долей в собственность

4. Повышение открытости и прозрачности перерас-
пределения форм земельной собственности и исполь-
зования земель сельскохозяйственного назначения

4. Определение периодизации развития земельных 
отношений (выбор критериев периодизации)
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Административный метод трансфор-
мации земельных отношений применитель-
но к сельскому хозяйству усовершенствован 
в части расширения либо сужения полномо-
чий исполнительных органов власти (введе-
ние дополнительных единиц или их совмеще-
ние, создание межведомственных комиссий, 
применение аутсорсинга и др.), образования 
в министерствах и ведомствах при необходи-
мости новых структур (управлений, отделов) 
для решения проблемных вопросов форми-
рования и развития земельных отношений за 
счет оптимизации численности сотрудников, 
а также повышения эффективности взаимо-
действия науки с законодательными и испол-
нительными органами власти и усиления роли 
контролирующих органов и общественности. 
Кроме того, данный метод может найти при-
менение в системе земельных отношений при 
определении критериев, верхних и нижних 
границ использования администрирования, 
а также при обосновании видов и мер юриди-
ческой ответственности за неисполнение со-
ответствующих требований.

Правовой метод трансформации земель-
ных отношений в сельском хозяйстве разрабо-
тан с целью своевременного воздействия на про-
цессы, препятствующие их развитию. Для этого 
предложено осуществлять внесение изменений 
и дополнений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации в части совершен-
ствования оборота земель сельскохозяйственно-
го назначения. На региональном уровне с такой 
инициативой могут выступать органы управле-
ния сельским хозяйством, правительства субъ-
ектов Российской Федерации и депутаты.

В связи с часто возникающими между 
формальными институтами противоречиями 
в условиях трансформации земельных отно-
шений рекомендовано для их разрешения ис-
пользовать целевые и тактические программ-
но-целевые документы управления земельной 
собственностью (государственные програм-
мы, ведомственные целевые программы, до-
клады и пр.). Целевые программы включают 
индикаторы (целевые ориентиры) – количе-
ственные показатели, позволяющие измерить 
уровень достижения поставленных целей 
в части использования земель сельскохозяй-
ственного назначения и оформления земель-
ных долей в собственность. Например, если 
возникает проблема наличия большого коли-
чества невостребованных и выморочных зе-

мельных долей в регионе, необходимо разра-
батывать целевую программу по вовлечению 
невостребованных и выморочных земельных 
долей в сельскохозяйственный оборот.

Оправдывает себя анализ и оценка прак-
тики передачи Федеральным законом «Об 
обороте земель сельскохозяйственного назна-
чения» от 24 июля 2002 г. № 101-ФЗ (в дей-
ствующей редакции) вопросов регулирования 
земельных отношений субъектам Российской 
Федерации и выработки для них рекоменда-
ций по реализации федеральных норм.

Требуется развитие института взаимо-
действия науки с законодательными и испол-
нительными органами власти по решению 
проблем земельных отношений и повышения 
эффективности использования земель сель-
скохозяйственного назначения, заключающе-
гося в разработке и проведении экспертизы 
соответствующих федеральных и региональ-
ных нормативно-правовых актов, программ-
ном обеспечении геоинформационных систем 
по кадастровой и рыночной оценке стоимости 
сельскохозяйственных угодий и другим во-
просам.

Необходимо с помощью развития не-
формальных институтов добиваться повы-
шения открытости в обществе, прозрачности 
использования и перераспределения земель 
сельскохозяйственного назначения различных 
форм земельной собственности с целью пре-
дотвращения злоупотреблений в этой сфере.

В совокупности предлагаемые админи-
стративные и правовые методы будут пред-
ставлять собой приемы воздействия, с помо-
щью которых осуществляется регулирование 
отношений по поводу владения, пользова-
ния и распоряжения земельными ресурсами, 
или административно-правовой метод воз-
действия законодательных и исполнитель-
ных органов власти на процесс регулирования 
и развития земельных отношений в сельском 
хозяйстве, который может быть использован 
на практике как на федеральном, так и на ре-
гиональном уровнях.
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In this article the use of the administrative and le-
gal method of transformation of land relations is proposed 
for resolving contradictions and shortcomings in the land 

issue. The individual research methods, the administrative 
and legal ones, are examined in relation to the transforma-
tion of land relations in agriculture, allowing the identifi-
cation of the main shortcomings in the existing system of 
land relations and, by creating new principles, rules take 
conceptual decisions, the adjustment of land policy at the 
federal, regional and municipal levels. To resolve contro-
versies emerging in the transformation of land relations, 
the use of program-target documents on land ownership is 
proposed. The need to develop an institution of interwork-
ing of science and the legislative and executive authorities 
with the goal of addressing the problems of land relations 
in agriculture is emphasized.
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Аннотация. В статье рассматриваются основные показатели отрасли картофелеводства Пермского края. Отмечается, 
что высокая урожайность картофеля в регионе, а также имеющийся в Пермском крае опыт реализации проектов с вы-
сокоинтенсивным производством картофеля дают ему определенные преимущества в сравнении с другими регионами. 
Так, только за счет разницы в качестве земельных угодий (как по структуре земель, так и по природно-климатическим 
условиям) выращивание картофеля в Пермском крае дает сборы с единицы площади, значительно превышающие уро-
жайность этой культуры, например, в Краснодарском крае. Сделан вывод о значении картофелеводства как конкурен-
тоспособной отрасли агропромышленного комплекса региона. Определена значимость личных подсобных хозяйств 
в выращивании картофеля в региональном масштабе. Сформулированы предложения по повышению эффективности 
отрасли на ближайший период. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, картофелеводство, сельскохозяйственное производство, личные под-
собные хозяйства.

Природно-климатические условия 
и структура земель сельскохозяйственного 
назначения в Пермском крае (преобладание 
дерново-подзолистых супесчаных почв) по-
зволяют интенсивно развивать в этом регио-
не картофелеводство и выращивать качествен-
ную продукцию. Гарантированному сбыту 
продукции отрасли способствует высокий 
спрос на картофель, формируемый населени-
ем, а также потребителями других регионов. 
При этом в Пермском крае уже есть опыт ре-
ализации проектов с высокоинтенсивным 
производством картофеля, за счет которых 
отрасль в целом демонстрирует хорошие по-
казатели деятельности: высокая урожайность, 
рентабельность, положительные финансовые 
результаты [5]. Все эти факторы предоставля-
ют Пермскому краю определенные преимуще-
ства в сравнении с другими регионами.

В настоящее время на территории 
Пермского края зарегистрированы 40 сельско-
хозяйственных организаций, занимающихся 
производством картофеля. Реализация целе-
вых программ по развитию отрасли в регионе 

позволяет за счет внутреннего производства 
(включая крестьянско-фермерские и личные 
подсобные хозяйства) обеспечить население 
картофелем.

Высокоинтенсивное выращивание кар-
тофеля в регионе осуществляют такие пред-
приятия, как ООО «Овен», «Беляевка», 
«Труженик» и ряд других хозяйств. В целом 
в большом числе других хозяйствующих субъ-
ектов производством картофеля занимаются 
мелкотоварные хозяйства с объемами выруч-
ки от реализации, не превышающими 5 млн 
рублей. Несмотря на значительные объемы 
субсидий, поступающие в эти хозяйства, за-
частую они остаются убыточными. Основная 
причина заключается в том, что производ-
ство картофеля по-прежнему выполняется 
на устаревших технологиях, которые не по-
зволяют обеспечить высокую урожайность 
и необходимое качество клубней. При этом 
более 60% затрат приходится на непроизво-
дительный ручной труд. В связи со слабым 
финансово-экономическим состоянием боль-
шинство хозяйств не в состоянии без привле-
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чивающего соблюдение всех технологических 
процессов, ежегодно достигается урожай-
ность в 200–250 ц/га.

Основные показатели отрасли картофе-
леводства Пермского края приведены в табли-
це 1 (по данным «Пермьстат»).

чения внешнего финансирования приобре-
тать современные возделывающие машинные  
комплексы.

В то же время в ООО «Овен» (Суксунский 
район) при использовании машинного ком-
плекса для возделывания картофеля, обеспе-

Таблица 1 – Показатели отрасли картофелеводства Пермского края

Показатели 2010 2012 2014 2014 год к 
2010 году, %

Во всех категориях хозяйств

Посевные площади картофеля, тыс. га 41,2 41,4 43,1 104,6

Валовой сбор картофеля, тыс. т 386,8 591,5 610,3 157,7

Урожайность картофеля, ц/га 93,8 142,8 141,5 150,8

в том числе в сельскохозяйственных организациях

Посевные площади картофеля, тыс. га 3,5 3,9 4,3 122,9

Валовой сбор картофеля, тыс. т 40,5 59,6 78,6 194,0

Урожайность картофеля, ц/га 115,7 152,8 182,8 158,0

Из таблицы 1 видно, что в Пермском крае 
наблюдается устойчивый рост как посевных 
площадей, так и валового сбора картофеля. 
Прослеживается тенденция к наращиванию 
урожайности картофеля сельхозпредприятия-
ми. Так, в 2014 г. урожайность в организован-
ном секторе составила 182,8 ц/га, в то время 
как средний показатель урожайности по всем 
категориям хозяйств находился на уровне 
141,5 ц/га. При этом доля сельхозпредприятий 
по итогам 2014 г. составила всего 13% от сово-
купного валового сбора картофеля.

Производство картофеля в крестьян-
ских и личных хозяйствах в 2014 г. состави-
ло 531 тыс. тонн – 87% всего произведенного 
картофеля. Это в основном связано с большой 
общей посевной площадью личных подсоб-
ных и крестьянско-фермерских хозяйств (по 
состоянию на 2014 г. – 38,8 га).

Превалирующее производство картофе-
ля в личных хозяйствах населения в Пермском 
крае сложилось исторически. И в настоящее 
время значительная часть населения края, не-
смотря на рост благосостояния, продолжает 
самостоятельно обеспечивать свои потреб-
ности в картофеле, выращивая его на дачных 
и иных земельных участках [5].

Необходимо отметить, что увеличение 
производства картофеля в личных подсобных 
хозяйствах ограничивается отсутствием на-
лаженного сбыта. Прежние механизмы заку-
па картофеля у населения дестабилизирова-

ны и практически не работают. Организация 
закупа картофеля у личных подсобных и кре-
стьянско-фермерских хозяйств наряду с госу-
дарственным субсидированием сельхозпред-
приятий способствовала бы росту валового 
производства и сбыта картофеля и, как след-
ствие, более полному удовлетворению высо-
кого рыночного спроса.

По нашему мнению, дальнейшее раз-
витие отрасли картофелеводства в Пермском 
крае сдерживается следующими факторами:

 – устаревшие низкоинтенсивные затрат-
ные технологии производства, приводящие 
к невысокой урожайности и низкой эффектив-
ности в целом;

 – слаборазвитая семеноводческая база 
высокоурожайных сортов при повышен-
ных потребительских требованиях, которые 
предъявляются к качественным характеристи-
кам востребованных сортов картофеля;

 – неудовлетворительная организация 
работ по защите картофеля от болезней и вре-
дителей;

 – неразвитая система логистики хране-
ния и сбыта картофеля, произведенного сель-
хозпредприятиями и населением;

 – отсутствие эффективной системы за-
купа картофеля у личных подсобных и кре-
стьянско-фермерских хозяйств, утрата систе-
мы кооперации;

 – практически полное отсутствие пере-
работки картофеля, развивать которую воз-
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отмечается, что приоритетным направлением 
является развитие картофелеводства в сель-
скохозяйственных организациях. Это обуслов-
лено высокой интенсивностью производства: 
несмотря на небольшие посевные площади, 
урожайность в сельскохозяйственных органи-
зациях самая высокая, в том числе в сравне-
нии с регионами-конкурентами [6].

Вместе с тем, по нашему мнению, ру-
ководству регионального агропромышленно-
го комплекса нужно в значительной степени 
также уделять внимание вопросам выращи-
вания картофеля в личных подсобных хозяй-
ствах. Для этого необходимо на базе уже соз-
данных логистических центров возрождать 
кооперацию и заготовку продукции, выращен-

Из приведенных данных видно, что из 
14 субъектов Федерации Приволжского фе-
дерального округа Пермский край занимает 
3-е место среди территорий по наименьшей 
цене реализации картофеля, что создает по-
тенциал к наращиванию производства и вы-
возу продукции за пределы региона.

В настоящее время в Пермском крае ре-
ализуется программа «Развитие отрасли кар-
тофелеводства и овощей открытого грунта на 
2013–2015 годы и на период до 2020 года» [6], 
в соответствии с которой определены меро-
приятия по поддержке и развитию картофе-
леводства. В этой региональной программе, 
имеющей существенное значение для социаль-
но-экономического развития Пермского края, 

инвестиций в технологическое обновление 
и увеличение объемов производства, выстра-
ивание логистических механизмов, развитие 
переработки товарной продукции [2, 4].

Одним из основных конкурентных преи-
муществ производства картофеля в Пермском 
крае является его низкая себестоимость в срав-
нении с другими регионами, схожими по при-
родно-климатическим условиям. Средние 
цены реализации картофеля в территориях, 
входящих в Приволжский федеральный округ, 
приведены в таблице 2 (по данным Росстата).

можно только при наличии качественного 
и недорогого сырья.

В то же время реализация проектов по 
интенсификации производства картофеля вы-
шеназванными предприятиями Пермского 
края позволила им повысить эффективность 
производства картофеля и задействовать со-
временные рыночные механизмы распределе-
ния продукции.

Для дальнейшего стабильного разви-
тия отрасли также необходимы комплексное 
планирование мероприятий по привлечению 

Таблица 2 – Средние цены реализации картофеля по субъектам РФ Приволжского 
федерального округа (2014 г.)

Субъекты федерации Картофель,  
рублей за тонну

В среднем по Приволжскому федеральному округу 5519

Республика Башкортостан 11927

Республика Марий Эл 8103

Республика Мордовия 10000

Республика Татарстан 7389

Удмуртская Республика 5982

Чувашская Республика 4768

Пермский край 5305

Кировская область 5832

Нижегородская область 4516

Оренбургская область 10224

Пензенская область 6012

Самарская область 5463

Саратовская область 7000

Ульяновская область 5828
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ной в личных подсобных хозяйствах населе-
ния. То есть региональному агропрому сле-
дует ориентироваться не только на освоение 
высокозатратных проектов с использованием 
бюджетных средств, но и на комплексное ис-
пользование потенциала всех субъектов и ка-
тегорий сельскохозяйственного производства. 
Такой подход будет способствовать повыше-
нию эффективности как отрасли, так и все-
го агропромышленного комплекса региона 
в целом.
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The work examines the main parameters of the po-
tato growing sector in Perm area. It points out that the high 
productivity of potato in the region, as well as the accumu-

lated experience of implementing projects with high-inten-
sity potato production give the region certain advantages in 
comparison to other regions. Thus, due to the difference in 
the quality of lands alone (both the structure of lands and 
the natural-climatic conditions), potato growing in Perm 
area provides the yield per surface unit which is significant-
ly higher than, for example, the productivity of this crop in 
Krasnodar area. Conclusion is made on the importance of 
potato growing as a competitive sector of the agroindustrial 
complex of the region. The work determines the importance 
of personal subsidiary plots in potato growing on the re-
gional scale. It formulates the suggestions on increasing the 
effectiveness of the sector in the nearest future.

MODERN DEVELOPMENT LEVEL OF THE POTATO GROWING SECTOR  
OF PERM AREA AGROINDUSTRIAL COMPLEX
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ЗДОРОВЬЕ РАБОТНИКОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
И МОДЕРНИЗАЦИЯ ТРУДОВЫХ ОТНОШЕНИЙ

В. Н. РУБЦОВА, М. Ю. МОРЕХАНОВА 
ФГБУН «Институт аграрных проблем РАН»,

г. Саратов

Аннотация. Целью статьи является научное обоснование необходимости формирования системы стратегического 
управления потенциалом здоровья работников массовых сельскохозяйственных профессий, доказательство необхо-
димости разработки государственной концепции и стратегии развития кадров массовых сельскохозяйственных про-
фессий, чьи профессиональные и личностные качества будут соответствовать вызовам формирующегося в условиях 
экономической нестабильности современного агропродовольственного сектора. Результаты исследований показали, 
что для повышения показателей здоровья работников массовых сельскохозяйственных профессий в условиях эконо-
мической нестабильности необходимо формирование стратегического управления потенциалом здоровья работников 
массовых сельскохозяйственных профессий. Итогом проведенного исследования явилось научное доказательство не-
обходимости разработки государственной концепции и стратегии развития кадров массовых сельскохозяйственных 
профессий, модернизация трудовых отношений в соответствии с общепринятыми международными стандартами. 
Предложены направления модернизации отношений в сфере труда в целях стратегического управления потенциалом 
здоровья работников, занятых в агропродовольственном секторе России. 

Ключевые слова: работники массовых сельскохозяйственных профессий, потенциал здоровья, стратегическое управ-
ление, трудовые отношения, модернизация.

Современные вызовы инновационно-
го развития агропродовольственного секто-
ра Российской Федерации в условиях эконо-
мической нестабильности требуют наличия 
работников массовых сельскохозяйственных 
профессий, обладающих высокими показате-
лями физического, социального и духовного 
здоровья. Одним из средств достижения этой 
цели является формирование и функциониро-
вание научно обоснованной системы страте-
гического управления потенциалом здоровья 
работников сельскохозяйственных профессий, 
то есть возможностями охраны здоровья сель-
ского населения, занятого в агропродоволь-
ственном секторе. 

В самом общем виде стратегическое 
управление потенциалом здоровья населе-
ния, занятого в сельском хозяйстве и лесной 
промышленности, представляет собой вы-
бор и реализацию эффективных вариантов 
выявления и использования возможностей 
обеспечения нормальных условий труда на 
сельскохозяйственных предприятиях, само-
сохранения и поддержки здоровья населения, 
занятого в агропродовольственном секторе 
Российской Федерации. Стратегии реализа-
ции управленческих решений представляют 
собой обусловленный стратегической целью 

набор недетализированных тактических за-
дач и способов их решения, скорректирован-
ных с возможностями системы самосохране-
ния и охраны здоровья и внешними угрозами. 
Обычно стратегии разрабатываются в усло-
виях ресурсонедостаточности на длительные 
сроки. 

При формировании научно обоснован-
ной системы стратегического управления по-
тенциалом здоровья населения, занятого в аг-
ропродовольственном секторе, представляется 
необходимым учет экономического и социаль-
ного аспектов стратегической цели управления 
потенциалом здоровья. Экономическая цель 
стратегического управления состоит в сниже-
нии отраслевых издержек на оплату времен-
ной нетрудоспособности работников, занятых 
в сельском и лесном хозяйстве. В этом случае 
формирование условий для эффективного со-
хранения и восстановления здоровья работ-
ников является средством повышения эффек-
тивности сельскохозяйственного производства 
и роста прибыли сельскохозяйственных пред-
приятий, в то время как социальная сущность 
здоровья является одной из жизненных ценно-
стей работников сама по себе.

Существенным ресурсом разработки 
и эффективного функционирования системы 
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Информация, необходимая в качестве 
первого этапа разработки научно обоснован-
ного стратегического управления потенциа-
лом здоровья населения, занятого в агропродо-
вольственном секторе, частично содержится 
в исследованиях медико-социологического ха-
рактера, которые проводятся Министерством 
здравоохранения, Федеральной службой го-
сударственной статистики на основании дан-
ных Российского мониторинга социально-эко-
номического положения и состояния здоровья 
населения РФ (RLMS-HSE), региональными 
Центрами гигиены и эпидемиологии.

Достаточно широкий спектр исследо-
вательских задач, включающих изучение фи-
зического и социального здоровья населения, 
занятого в сельском и лесном хозяйстве, ха-
рактеристику моделей поведения респонден-
тов по отношению к собственному здоровью 
в виде его самосохранения, поддержки, само-
разрушения, содержит социологическое ис-
следование, проведенное на общероссийском 
уровне Федеральной службой государствен-
ной статистики в 2013 году. Исследование по-
зволяет также выявить структуру мотиваций 
и деятельности, содействующих самосохра-
нению или саморазрушению здоровья респон-
дентов [1]. 

стратегического управления потенциалом здо-
ровья населения, занятого в сельском и лесном 
хозяйстве, может стать формирование и при-
менение механизмов обратной связи управля-
ющей и управляемой систем. Необходимым 
представляется наличие в составе админи-
страции сельскохозяйственных предприятий, 
муниципальных органов и районных админи-
страций групп, осуществляющих выявление 
потребностей работников массовых сельско-
хозяйственных профессий и населения сель-
ских территорий в оздоровлении условий тру-
да на сельскохозяйственных предприятиях, 
их мотиваций в сфере самосохранения и под-
держки собственного здоровья. Отраслевой 
подход, заложенный в основу федеральных 
и региональных программ охраны здоровья 
населения сельских территорий и в их числе – 
работников массовых сельскохозяйственных 
профессий, не учитывает значения здоровья 
в системе жизненных ценностей различных 
социальных групп населения, занятого в агро-
продовольственном секторе. Не учтены так-
же возможности обеспечения условий для са-
мосохранения здоровья самими работниками 
массовых сельскохозяйственных профессий 
и восстановления их здоровья с помощью ме-
дицинских услуг, имеющиеся у крупных кор-
пораций, регионов, государства. Анализ этих 
проблем не обеспечен статистически. 

Таблица 1 – Самооценка текущего состояния здоровья лиц, занятых в сельском и лесном 
хозяйстве

Как в целом вы оцениваете состояние своего  
здоровья в настоящее время?

Занятые в сельском  
и лесном хозяйстве

В среднем среди  
занятых

Очень хорошее 4,0 5,8

Хорошее 34,7 42,8

Удовлетворительное 57,1 46,9

Плохое 3,8 3,8

Очень плохое 0,4 0,4

Затрудняюсь ответить 0,0 0,3

Таблица 1 позволяет сделать вывод 
о том, что самооценка текущего состояния 
здоровья у лиц, занятых в сельском и лесном 
хозяйстве, ниже, чем в среднем у всех заня-
тых (см. табл. 1). Оценка состояния собствен-
ного здоровья по градациям «очень хорошее» 
и «хорошее» у работников, занятых в сель-
ском и лесном хозяйстве, ниже, чем в среднем 
у занятого населения (табл. 1).

В условиях экономического кризиса, 
международной изоляции России, вызвавших 
ускоренное развитие крупных сельскохозяй-
ственных форм, все большую роль в решении 
задач охраны здоровья работников массовых 
сельскохозяйственных профессий играют их 
собственные работодатели и менеджмент, на-
ходящийся непосредственно на предприяти-
ях и лучше других осведомленный о пробле-
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всегда может набрать новых работников, за-
меняя ими «отработанный ресурс». Большую 
роль в этом процессе играет приток неквали-
фицированной рабочей силы из ближнего за-
рубежья, готовой работать за любую плату. 
Низкие показатели образования работников 
массовых сельскохозяйственных профессий 
зафиксированы в таблице 2 [2].

мах охраны здоровья работников, занятых на 
предприятии. 

Известно, что доходы сельскохозяй-
ственных предприятий, на которых в боль-
шинстве случаев используется неквалифи-
цированный ручной труд, мало зависят от 
использующихся систем охраны здоровья за-
нятых в сельском хозяйстве работников. В ус-
ловиях нехватки рабочих мест менеджмент 

Таблица 2 – Структура численности занятых в экономике по полу, уровню образования 
и видам экономической деятельности по основной работе в 2013 г., % [4]

Всего

В том числе имеют
высшее 
профес-
сиональ-

ное

среднее
профес-
сиональ-

ное

началь-
ное про-
фессио-
нальное

среднее
(полное)

общее
основное

общее

не имеют
основного

общего

Эконо-
мика в 
целом:

100,0 31,7 25,8 18,5 20,2 3,5 0,3

мужчины 100,0 28,0 21,5 22,9 22,9 4,4 0,3

женщины 100,0 35,5 30,3 14,0 17,4 2,6 0,2
Сельское 
хозяйство, 
охота и 
лесное хо-
зяйство:

100,0 10,6 17,2 20,4 36,7 13,7 1,5

мужчины 100,0 9,6 14,3 24,7 35,9 13,9 1,5

женщины 100,0 12,1 21,8 13,3 38,1 13,2 1,5

Проблема формирования системы стра-
тегического управления потенциалом здоро-
вья работников массовых сельскохозяйствен-
ных профессий осложняется отсутствием 
государственной концепции и стратегии раз-
вития рабочих кадров сельскохозяйственного 
сектора экономики, развитой в региональных 
концепциях и стратегиях указанного профиля. 
До сих пор общество не предложило, а госу-
дарство не зафиксировало юридически в за-
конах, концепциях, стратегиях и программах, 
в каких именно рабочих массовых профессиях 
нуждается современный агропродовольствен-
ный сектор. Речь в данном случае идет о типе 
востребованных вызовами развития иннова-
ционной агропродовольственной экономики 
работников. Остается неясным вопрос о том, 
какой именно тип работника массовых сель-
скохозяйственных профессий будет востре-
бован обществом и выращен государством: 
неквалифицированный работник, в охране 
здоровья которого работодатель не заинтере-
сован, так как в любой момент его можно за-

менить другим, согласным работать за еще 
более низкую оплату; или наемный работник, 
получивший достаточно высокую професси-
ональную подготовку, обученный работе на 
современной технике, способный применять 
современные технологии ведения сельского 
хозяйства, имеющий достаточно высокий уро-
вень культуры, в том числе юридической, зна-
ющий свои права и умеющий их защищать. 

Можно предположить, что если пред-
ставить отношение работников массовых про-
фессий к собственному здоровью в качестве 
моделей самосохранения, поддержки и са-
моразрушения, то здоровый образ жизни как 
основу ресурсосберегающей модели самосо-
хранения собственного здоровья будет под-
держивать занятый в сельском хозяйстве ра-
ботник второго типа. Работник именно этого 
типа способен выдвигать четко сформулиро-
ванные требования, касающиеся охраны здо-
ровья, к собственным работодателям, адми-
нистрации территории и региона. Такого рода 
деятельность возможна в том случае, если 



337“Научное обозрение” — 8/2015

нениях в виде агрохолдингов, кластеров и т. д. 
Следующим условием должно стать жесткое 
разделение труда между работниками основ-
ных и вспомогательных профессий. Можно 
предположить, что одним из необходимых ус-
ловий успешного реформирования трудовых 
отношений на крупных сельскохозяйственных 
предприятиях должно стать обеспечение ус-
ловий для перехода кадрового состава работ-
ников массовых профессий из вспомогатель-
ного в основной состав. Для успешной работы 
предприятий необходимым представляется 
определенный уровень интеграции интересов 
работодателей и наемных работников.

Реальная возможность формирования 
условий успешного реформирования подоб-
ного рода тесно связана с необходимостью 
разработки стратегий крупных форм сель-
скохозяйственного производства. Главными 
их целями может стать повышение конкурен-
тоспособности сельскохозяйственного пред-
приятия, увеличение прибыли за счет ориен-
тации на производство сельскохозяйственных 
товаров массового потребления, позволяющее 
снизить цены на произведенные товары; вы-
явление и активизация других факторов по-
вышения конкурентоспособности сельскохо-
зяйственного предприятия, отсутствующих 
у конкурентов. К их числу относится сниже-
ние себестоимости выпускаемой продукции, 
рост показателей производительности труда, 
сокращение необоснованных издержек, свя-
занных с реализацией собственной продук-
ции в виде звеньев посредников, и высокие 
показатели здоровья работников массовых 
профессий, позволяющие снизить издержки 
на оплату временной нетрудоспособности. 
Для успешной реализации стратегий повы-
шения конкурентоспособности сельскохозяй-
ственных предприятий необходимо учиты-
вать интересы работодателей, менеджеров 
и работников массовых сельскохозяйствен-
ных профессий. Необходимой частью стра-
тегий могут стать меры по активизации ус-
ловий, обеспечивающих поддержку высоких 
показателей здоровья рабочих массовых про-
фессий на предприятии не только как факто-
ра конкурентоспособности, но и жизненной 
ценности работников. Одной из ресурсосбе-
регающих стратегий, обеспечивающих высо-
кие показатели здоровья работников массовых 
профессий, является обеспечение факторов, 
способствующих формированию и ведению 

нормы охраны здоровья работников массовых 
профессий, занятых в агропродовольственном 
секторе, будут законодательно закреплены 
на уровне предприятия, территории, региона 
и России в целом и функционируют механиз-
мы, способные их реализовывать. Однако надо 
отметить, что даже в этом случае, скорее все-
го, работодатели и менеджмент сельскохозяй-
ственных предприятий будут заинтересованы 
в высоких показателях здоровья работников 
массовых профессий как факторе конкуренто-
способности, отсутствующем у конкурентов 
и содействующем снижению издержек пред-
приятия на оплату временной нетрудоспособ-
ности работников массовых профессий. 

В условиях, когда работодатели, уплачи-
вая налоги в фонд социального и медицинско-
го страхования, считают, что их долг в сфере 
социальной ответственности за здоровье ра-
бочих выполнен, изменить ситуацию можно 
в том случае, если будут изменены отношения 
в сфере сельскохозяйственного труда. Если 
оставить ситуацию без изменения, рабочие 
массовых сельскохозяйственных профессий 
останутся низкостатусной профессиональной 
стратой, в чьем здоровье работодатели и ме-
неджеры не заинтересованы. Соответственно, 
закрепится место Российской Федерации 
в числе стран, обреченных международным 
разделением труда на пребывание среди отста-
лых стран с аграрной экономикой, функциони-
рующей на базе ручного труда, интенсивным 
и продолжительным трудом неквалифициро-
ванных рабочих массовых сельскохозяйствен-
ных профессий, низкой оплатой их труда. 

Изучение зарубежного опыта формиро-
вания социальной страты работников массо-
вых сельскохозяйственных профессий, спо-
собных целенаправленно выдвигать меры по 
охране труда и отстаивать юридически за-
крепленные права в сфере охраны собствен-
ного здоровья, позволили выявить некото-
рые общие условия направления развития 
агропродовольственного сектора, обеспечи-
вающие функционирование подобных страт. 
Основным условием здесь может быть названо 
наличие механизированного и автоматизиро-
ванного сельскохозяйственного производства 
с рабочими местами, требующими професси-
ональной подготовки, высокого уровня ква-
лификации и показателей здоровья кадрового 
состава. Это условие может быть реализовано 
на крупных агропродовольственных объеди-
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ности труда и реализации модели здорового 
образа жизни работниками массовых сельско-
хозяйственных профессий. На основе коллек-
тивных договоров составляются трудовые до-
говоры для предпринимателей, менеджеров, 
работников массовых сельскохозяйственных 
профессий.
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здорового образа жизни персоналом сельско-
хозяйственного предприятия. Одной из су-
щественных доминант удовлетворенности 
жизнью в целом является ее материальная ос-
нова – уровень доходов персонала. Понятно, 
что у работодателей, менеджеров и работни-
ков массовых профессий основного и вспо-
могательного состава запросы в этой сфере 
и их удовлетворение существенно различают-
ся. Однако международный опыт доказывает, 
что гибкая система оплаты труда персонала 
на всех иерархических уровнях является не 
только мощным стимулом повышения произ-
водительности труда, но и содействует фор-
мированию мотивации работников массовых 
профессий на реализацию модели здорово-
го образа жизни. Формирование и внедрение 
различных схем стимулирования трудовой де-
ятельности в Америке (70-е годы XX века), за-
падноевропейских и скандинавских странах 
явилось одним из источников модернизации 
и перехода экономики на инновационный путь 
развития [3].

Социальными силами, способными на-
ладить перераспределение доходов в интере-
сах работников массовых профессий крупных 
сельскохозяйственных предприятий в случае 
успешной разработки и применения страте-
гий повышения конкурентоспособности пред-
приятия, могут стать государственные слу-
жащие из соответствующих министерств, 
работодатели и представители профсоюзов. 
Международный опыт обеспечения интегра-
ции интересов государства, работодателей 
и наемных работников предполагает наличие 
механизмов обеспечения интеграции интере-
сов государства, бизнеса и наемных работни-
ков массовых сельскохозяйственных профес-
сий. Одним из них является коллективный 
договор, обеспечивающий распределение 
прибыли, достаточное для того, чтобы стать 
стимулом показателей роста производитель-

Rubtsova Vera Nikolaevna, Dr. of Econ. Sci., 
leading researcher, Institute of agrarian problems of the 
Russian academy of sciences. Russia.

Morehanova Marina Yurjevna, Cand. of Soc. Sci., 
head of laboratory of social development of agroindus-
trial complex and rural territories, Institute of agrarian 
problems of the Russian academy of sciences. Russia.

Keywords: workers of mass agricultural profes-
sions, health potential, strategic management, labor rela-
tions, modernization.  
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tural professions, the proof of the necessity of developing 
the state concept and the strategy of developing the human 
resources of mass agricultural professions, whose profes-
sional and personal qualities will correspond to the chal-
lenges of current agricultural sector forming in the con-
ditions of economic instability. The results of the studies 
have shown that in order to improve the health of the work-
ers of mass agricultural professions in economic instability 
conditions it is necessary to form the strategic management 
of the health potential of the workers of mass agricultur-

al professions. The study resulted in the scientific proof of 
the necessity of developing the state concept and the devel-
opment strategy of the human resources of mass agricul-
tural professions, as well as modernizing labor relations 
in accordance with the generally accepted international 
standards. The article suggests the directions of moderniz-
ing labor sphere relations for the purposes of the strategic 
management of the health potential of workers employed 
in the agrarian and food production sector of Russia.
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Аннотация. Принятие в декабре 2014 г. Федерального закона № 488-ФЗ «О промышленной политике в Российской 
Федерации» вновь открыло дискуссию не только о теоретических основах промышленной политики, но и поставило 
вопрос о методологии ее формирования. В данной статье рассматриваются методологические подходы, основанные 
на положениях теории коэволюции и синергетике, именуемой иначе как теория сложных систем. Изложенные в ста-
тье методологические аспекты формирования промышленной политики в регионе позволяют в рамках регионального 
механизма формирования и реализации промышленной политики адекватно целям определять набор структур (власт-
ных и корпоративных), характерных для такой открытой нелинейной системы, как промышленный комплекс региона, 
которая способна к самоорганизации и следованию естественным тенденциям саморазвития процессов этих структур.

Ключевые слова: теория промышленной политики, кластерные производственные структуры, самоорганизация, са-
моразвитие, синергетика.

С учетом сложившихся в настоящее 
время теоретических взглядов на промыш-
ленную политику методологические аспек-
ты формирования промышленной политики 
в регионе, по нашему мнению, следует рас-
сматривать в контексте определения промыш-
ленной политики, данного А. И. Татаркиным 
и О. А. Романовой: «промышленная полити-
ка – это система отношений между государ-
ством, его территориальными образования-
ми и субъектами хозяйствования по поводу 
формирования конкурентоспособной про-
мышленности на базе современных техно-
логических укладов ее развития, адекватно-
го закономерностям циклической динамики. 
Система мер поддержки государством раз-
вития промышленности является механиз-
мом реализации промышленной политики, 
содействующим формированию конкурен-
тоспособного промышленного комплекса 
и обеспечению его эффективного функцио-
нирования» [2, с. 46].

Рассмотрим это определение в методо-
логическом аспекте с учетом предложенного 
нами содержания понятия «региональный ме-
ханизм формирования и реализации промыш-
ленной политики» [5]:

1) система отношений между государ-
ством, его территориальными образованиями 
и субъектами хозяйствования предполагает 
наличие определенной структуры отношений;

2) цели создания конкурентоспособной 
промышленности на базе современных тех-
нологических укладов развития указывают на 
целеориентированность данной структуры;

3) дееспособность в достижении цели 
такой структуры определяется ее правовым 
статусом, в этом случае она становится регио-
нальным институтом;

4) дееспособность в достижении цели 
данной структуры обусловлена также ее ре-
сурсным обеспечением, что при соответству-
ющем правовом статусе определяет промыш-
ленный потенциал региона;

5) «система мер поддержки государ-
ством развития промышленности являет-
ся механизмом реализации промышленной 
политики» [2, с. 46]. Очевидно, что без соз-
дания целеориентированных структур как 
в самом промышленном комплексе региона, 
так и в рамках государственно-частного пар-
тнерства в данной и сопряженных с ней сферах 
экономики, невозможно реализовать меры под-
держки государством развития промышленно-
сти и инициировать деятельность бизнес-сооб-
щества на развитие промышленности региона;

6) конкурентоспособность современ-
ного промышленного комплекса следует 
рассматривать не только в экономическом 
и технологическом аспектах, но также в соци-
альном, экологическом и институциональном 
аспектах.
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В синергетике также возникают про-
блемы объединения структур, существенно 
различающихся по темпу эволюции. Перед 
исследователями часто встает вопрос, лю-
бые ли системы, любые ли структуры с раз-
личным темпом развития можно объединить. 
Синергетика на поставленный вопрос дает 
однозначный ответ: чтобы определенной 
сис теме объединиться с другими система-
ми, чтобы им начать функционировать в еди-
ной мегасистеме, нужно иметь определенную 
конфигурацию, подходить по определенным 
параметрам [4]. То есть должна быть вполне 
определенная, а не любая степень связи меж-
ду ними. Так, объединение структур может 
происходить через установление общего тем-
па развития.

Синергетика позволяет по-новому по-
дойти к решению проблем эффективно-
го управления развитием сложных систем. 
Воздействовать на систему можно двумя пу-
тями: изменением среды и изменением воз-
действий [4]. Проблема состоит в том, чтобы 
адекватно целям определять набор структур, 
характерных для каждой открытой нелиней-
ной системы (среды), способной к самоорга-
низации, и следовать естественным тенденци-
ям саморазвития процессов этих структур.

Изложенные выше методологические 
аспекты формирования промышленной поли-
тики в регионе возвращают нас к тезису: «Для 
устойчивого развития процесса коэволюции 
необходима определенная доля спонтанности 
развития и самоуправления, а также опреде-
ленная доля внешнего самоуправления. При 
этом эти две составляющие – самоорганиза-
ция снизу и организация сверху – должны быть 
сбалансированы, что и определяет специ фику 
промышленной политики на разных этапах 
экономического развития» [2, с. 54]. В этом 
тезисе выделим методологический аспект 
сбалансированности самоорганизации снизу 
и организации сверху.

Современный этап развития общества 
характеризуется переходом от иерархически 
управляемых систем, где взаимодействие на-
правлено главным образом сверху вниз (госу-
дарственная организация территории), к само-
управляющимся системам, формирующимся 
снизу вверх (территориальная самооргани-
зация промышленного предпринимательства 
в нашем случае), в условиях, далеких от со-
стояния равновесия таких систем.

Решение вышеуказанных задач [1–6] 
дает наиболее полное использование промыш-
ленного потенциала региона, воспроизводство 
и развитие его налогового потенциала в целях 
социального, экономического, экологическо-
го, институционального и технологического 
развития на основе государственно-частного 
партнерства с обеспечением соответствующе-
го технологическому уровню качества жизни 
населения региона.

В методологическом плане (в нашем 
случае – при формировании промышленной 
политики в регионе) возникает вопрос пер-
вичности цели или структуры. Цель определя-
ет структуру или структура определяет цель?

Системно-синергетический под-
ход, на который опираются А. И. Татаркин, 
О. А. Романова, Р. И. Чененова в работе 
«Региональная промышленная политика: от 
макроэкономических условий формирования 
к новым институтам развития», предполагает 
наличие структур-аттракторов [2]. Поскольку 
структуры-аттракторы, характеризующие раз-
витые стадии эволюции нелинейных структур, 
описываются инвариантно-групповыми реше-
ниями, постольку пространственные и времен-
ные характеристики структур-процессов ока-
зываются неразрывно связанными. Динамика 
развития сложной структуры (системы) требует 
согласованного развития внутри нее подструк-
тур разного возраста, иначе это, как правило, 
приводит к нарушению пространственной сим-
метрии и замедлению процессов развития.

Из сказанного следует, что при форми-
ровании региональной промышленной поли-
тики следует выявить в регионе структуры-ат-
тракторы, предопределяющие будущее самого 
региона и его промышленного комплекса. 
Ключевыми структурами-аттракторами в сфе-
ре формирования промышленной политики 
выступают:

 – органы исполнительной государствен-
ной власти как государственная власть;

 – структуры бизнес-сообщества как 
промышленные предпринимательские струк-
туры;

 – органы представительной государ-
ственной власти как структура, представляю-
щая интересы населения.

Данные структуры-аттракторы иначе 
можно назвать региональными стейкхолдера-
ми. Очевидно, что в той или иной степени они 
отличаются темпом развития.
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ного предпринимательского сообщества, при 
соблюдении принципов развития предпри-
нимательских структур (принципы модели-
рования организационных систем, органи-
зационная культура предпринимательских 
структур и т. п.).

Государственная инициатива формиро-
вания предпринимательских структур исходит 
из необходимости достижения самообеспечен-
ности развития территориальных образований. 
Решение этой задачи невозможно без поддерж-
ки территориального промышленного пред-
принимательского сообщества [1]. С другой 
стороны, инициатива территориального про-
мышленного предпринимательского сообще-
ства по формированию предпринимательских 
структур исходит из необходимости создания 
благоприятной предпринимательской среды 
через непосредственное участие государства.

Самоорганизация характеризуется мень-
шей предсказуемостью, поиском многовари-
антных решений на основе здравого смысла 
и жизненного опыта. Интенсивно протекаю-
щая самоорганизация ускоряет процессы раз-
вития и доводит согласование отдельных под-
систем до необходимого уровня.

В нашем случае централизованная ор-
ганизация и самоорганизация предпринима-
тельских структур территориального обра-
зования, по существу, могут действовать как 
единый механизм целенаправленного раз-
вития общества. Данный методологический 
аспект иллюстрируется моделью организа-
ционно-экономического механизма развития 
предпринимательских структур территориаль-
ных образований (рис. 1), которая формирует-
ся в виде цикла, заданного государственной 
инициативой и инициативой территориаль-

Рисунок 1. Модель организационно-экономического механизма развития промышленных 
предпринимательских структур территориальных образований

 

Государственная территориальная организация промышленного 
предпринимательства 

Корпоративные производственные структуры 

Кластерные производственные структуры 

Общественные объединения промышленных 
предпринимателей 

Профессиональные объединения промышленных 
предпринимателей 

Крупные предприятия 

Средние предприятия 

Малые предприятия 

Индивидуальные 
предприниматели 

Территориальная самоорганизация промышленного предпринимательства 

С
ам

ор
ег

ул
ир

ов
ан

ие
 

Го
су

да
рс

тв
ен

но
е 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

е 

Практика показывает, что государ-
ственная инициатива посредством государ-
ственного регулирования в области пред-
принимательской деятельности движется от 
создания государственных и частных корпо-
раций через их кластеризацию к формиро-
ванию профессиональных и общественных 

объединений предпринимателей для поддерж-
ки с их стороны государственных инициатив  
в перспективе.

С другой стороны, инициатива террито-
риального предпринимательского сообщества 
через общественные и профессиональные 
объединения посредством саморегулирования 
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Перечисленные выше методологические 
подходы к формированию промышленной по-
литики в регионе позволяют в рамках регио-
нального механизма формирования и реализа-
ции промышленной политики адекватно целям 
определять набор структур (властных и корпо-
ративных), характерных для такой открытой 
нелинейной системы, как промышленный ком-
плекс региона, которая способна к самооргани-
зации и следованию естественным тенденциям 
саморазвития процессов этих структур.
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стремится к созданию новых и повышению 
эффективности действующих кластерных 
и корпоративных производственных структур, 
в конечном счете решая задачи государствен-
ной организации территории и предпринима-
тельства.

Корпоративная производственная 
структура ориентирована в большей мере на 
получение и перераспределение дохода.

Кластерная производственная струк-
тура ориентируется на производство опреде-
ленных видов продукции, работ, услуг при со-
ответствующей социальной, экономической, 
экологической, институциональной и техно-
логической эффективности в соответствии 
с государственными интересами, отражаю-
щими также интересы населения по обеспече-
нию качества жизни.

Профессиональные и общественные 
объединения предпринимателей ориентирова-
ны на оказание взаимопомощи внутри объеди-
нения и самоадаптацию в окружающей среде. 
Общим для предпринимательских структур 
(производственных и общественных) является 
социальная и экологическая ответственность.

Таким образом, модель (рис. 1) отра-
жает цикличную замкнутость системы го-
сударственного регулирования и предпри-
нимательского саморегулирования, когда 
государственное регулирование побужда-
ет предпринимателей к самоорганизации, 
структурированию и саморегулированию, 
в том числе в виде содействия (или противо-
действия) государственному регулированию. 
И наоборот, самоорганизация, структурирова-
ние и саморегулирование предпринимателей 
вызывают регулирующее и стимулирующее 
воздействие со стороны органов государ-
ственной власти.

То есть выдерживается позиция, пред-
ставленная в законопроекте о региональной 
промышленной политике в РФ: «Региональная 
промышленная политика – система правовых, 
экономических и организационных мер, при-
нимаемых органами государственной власти 
субъекта Российской Федерации, органами 
местного самоуправления, направленных на 
повышение эффективности функционирова-
ния объектов промышленной деятельности 
региона, формирование структурно сбаланси-
рованной, социально ориентированной и кон-
курентоспособной промышленности в регио-
не» [2, с. 345].
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The passing of Federal law No. 488-ФЗ “On indus-
trial policy in the Russian Federation” in December 2014 
not only reopened the discussion on the theoretic founda-

tions of industrial policy, but also set the problem of the 
methodology of its formation. The article studies the meth-
odological approaches based on the provisions of coevo-
lution theory and synergetics, which is also known as the 
theory of complex systems. The methodological aspects 
of industrial policy formation in the region presented in 
the article make it possible to determine the set of struc-
tures (power and corporate ones) characteristic for such 
an open non-linear system as the industrial complex of the 
region, which is capable of self-organization and following 
the natural tendencies of the self-development of processes 
in such structures, within the framework of the regional 
mechanism of the formation and implementation of indus-
trial policy and in accordance with its goals. 

METHODOLOGICAL ASPECTS OF INDUSTRIAL POLICY FORMATION IN THE REGION
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОГРАММНО-ЦЕЛЕВОГО  
МЕТОДА К РАЗВИТИЮ И ПОВЫШЕНИЮ 

ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
ДЕПРЕССИВНЫХ СУБРЕГИОНОВ РЕСПУБЛИКИ 

БАШКОРТОСТАН
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ГАНУ «Институт региональных исследований Республики Башкортостан», 

г. Сибай, Республика Башкортостан

Аннотация. В настоящей работе на примере юго-восточных и северо-восточных районов Республики Башкортостан 
обосновывается необходимость применения программно-целевого метода к развитию и повышению инвестиционной 
привлекательности депрессивных субрегионов Российской Федерации. Сделан вывод о том, что в условиях кризи-
са и усиления международной конкуренции целенаправленное формирование территориально-отраслевых кластеров 
является необходимым условием повышения их конкурентоспособности. Автор обращает внимание на то, что созда-
ние благоприятных условий для инвестиций невозможно без организации взаимовыгодного сотрудничества бизнеса 
и власти на основе учета различных макро- и микроэкономических факторов, сочетания отраслевого, регионального 
и кластерного подходов, задействования долгосрочных факторов саморазвития и самоорганизации территориальной 
экономики. В сопровождающей основной текст статьи таблице показаны перспективные территориально-отраслевые 
кластеры Зауралья Республики Башкортостан.

Ключевые слова: инвестиции, субрегион, программно-целевой метод, территориально-отраслевые кластеры,  
Республика Башкортостан, конкурентоспособность.

Несмотря на то что в целом Республика 
Башкортостан считается одним из ведущих ре-
гионов России, к категории дотационных и де-
прессивных уже долгие годы относятся все ее 
юго-восточные и северо-восточные районы. 
Социально-экономическая ситуация в этих 
районах остается критической. Для них харак-
терны спад промышленного и сельскохозяй-
ственного производства ввиду массового бан-
кротства предприятий, безработица, снижение 
качества сельской жизненной среды, деграда-
ция населения, отток молодежи в города, что 
угрожает в будущем разорением многих сел 
и деревень. 

Как нам представляется, это во многом 
объясняется тем, что кадровый потенциал ру-
ководителей и специалистов администраций 
городов и районов РБ оставляет желать лучше-
го. Многие применяемые ими подходы к реше-
нию проблем развития отсталых территорий 
зачастую носят ограниченный, односторонний 
характер и исходят из парадигмы или концеп-
туальной основы, которая отражает реалии уже 
отходящей в прошлое централизованно-дирек-
тивной хозяйственной системы, предполагаю-

щей в основном только директивное распре-
деление государственных субвенций, дотаций 
и инвестиций. В условиях же сокращения мас-
штабов государственного присутствия в эконо-
мике возможности для содержания за счет гос-
бюджета огромных территорий-реципиентов 
объективно будут сужаться. Да и государство 
сегодня стремится увязать объемы своей под-
держки с результатами деятельности на местах, 
поддерживая местные инициативы. Поэтому на 
уровне районов, сельских поселений необходи-
мо изменить положение таким образом, чтобы 
фундаментом их устойчивого социально-эко-
номического развития стало рациональное ис-
пользование как имеющихся у них, так и при-
влеченных ресурсов на основе радикального 
повышения роли хозяйственных инициатив 
«снизу» и существенной активизации социаль-
ной и экономической активности администра-
ций районов, местного самоуправления и насе-
ления [4]. 

Для этого необходимо на основе про-
граммно-целевого метода реализовать сис-
темные и последовательные меры по поиску 
и нахождению новых «точек роста» эконо-
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одновременно двух типов интеграции соци-
ально-экономических и научно-технических 
процессов: пространственной, когда требует-
ся объединить усилия субъектов, принадле-
жащих к различным отраслям, регионам или 
формам собственности, и временной, когда 
требуется добиться четкой последователь-
ности и единства различных этапов (стадий) 
общего процесса движения к конечной цели 
(федеральной, региональной или муниципаль-
ной значимости), предусмотренной програм-
мой [6].

В 2011 г. впервые в РФ с использовани-
ем программно-целевого метода в Республике 
Башкортостан были разработаны и сейчас 
реализуются две среднесрочные комплекс-
ные программы экономического разви-
тия субрегионов (далее – Программы) – 
Башкирского Зауралья [8] и Северо-Востока 
Башкортостана [7]. Программы, реализующие 
субрегиональный подход к управлению тер-
риториальным развитием, направлены на со-
кращение уровня социально-экономической 
дифференциации между муниципальными 
образованиями. С учетом зарубежного и оте-
чественного опыта разработки программ со-
циально-экономического развития за основу 
была принята логическая структура, включа-
ющая следующие блоки:

 – аналитический, содержащий анализ 
основных показателей социально-экономиче-
ского развития муниципальных образований 
за последние 5 лет, а также в сопоставлении 
с уровнем 1990 г., выявление конкурентных 
преимуществ региона, ключевых проблем, 
угроз и возможностей развития на основе 
SWOT-анализа;

 – концептуальный, включающий мис-
сию, цели и направления программ, постав-
ленные задачи;

 – программный: структура мероприятий 
и инвестиционных проектов программ, реали-
зуемых исполнителями и направленных на до-
стижение программных целей;

 – ресурсный: ресурсное обеспечение, 
реализуемое в рамках программ и отражаю-
щее распределение финансовых средств по 
мероприятиям, периодам, источники финан-
сирования и пр.;

 – организационный: организационная 
структура управления и реализации прог-
рамм, подразумевающая определение участ-
ников и распределение функций между ними;

мики, развитию эффективных организацион-
но-правовых форм предприятий, повышению 
предпринимательской, трудовой активности 
и экономико-правовой грамотности населе-
ния. Наряду с методами прогнозирования 
и индикативного планирования программно-
целевой метод может служить важнейшим ин-
струментом осуществления государственной 
инвестиционной политики развития страны 
и ее отдельных регионов.

Необходимость использования стратеги-
ческого программно-целевого подхода к раз-
витию территорий обусловлена требованиями 
Правительства РФ, связанными с повышени-
ем обоснованности распределения федераль-
ных финансовых средств между регионами 
России. Он резко снижает риски неопреде-
ленности ситуации для инвесторов, повышает 
инвестиционную привлекательность и стиму-
лирует приход инвестора в регион. В наличии 
программных документов у региональных 
властей заинтересованы как предпринимате-
ли, так и все население, которое хотело бы ви-
деть ясные и понятные цели развития терри-
тории, перспективы повышения уровня жизни 
и улучшения среды своей жизнедеятельности. 
Поэтому программно-целевой подход к управ-
лению территориями должен быть формали-
зован в системе взаимосвязанных документов 
регионального уровня, среди которых важное 
место занимают программы инвестиционно-
го развития субъектов Федерации (региональ-
ные инвестиционные программы). Опыт ряда 
российских регионов показывает, что именно 
инвестиционные программы развития терри-
торий вызывают наибольший интерес у ин-
весторов, стимулируют приток инвестиций, 
а результат разработки таких программ в зна-
чительной степени способствует повышению 
квалификации и профессионального уровня 
аппарата управления регионом. 

Программно-целевой метод дает воз-
можность достижения целей, предусматрива-
ющих коренные сдвиги в развитии экономики 
и социальной сферы, переход к новым состо-
яниям экономических систем, которые не мо-
гут быть достигнуты в процессе реализации 
частных целей развития каких-либо отдель-
ных производственных, инфраструктурных 
или иных элементов региональных хозяй-
ственных систем [9]. 

Для программно-целевого метода ха-
рактерно то, что он обеспечивает реализацию 
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сывание планов, программ, прогнозов и стра-
тегий социально-экономического развития 
муниципальных образований, предприятий, 
противоречивость оперативного и стратеги-
ческого планирования. Кадровый потенциал 
руководителей и специалистов администра-
ций городов и районов РБ оставляет желать 
лучшего. 

Задачи программ – повышение конку-
рентоспособности экономики на основе эф-
фективного использования экономического 
и природно-рекреационного потенциалов по 
приоритетным направлениям развития (сель-
ское и лесное хозяйство, обработка древеси-
ны и производство изделий из дерева, произ-
водство пищевых продуктов, производство 
одежды, изделий из кожи, производство ма-
шин и оборудования, туристско-рекреацион-
ная деятельность); содействие расширению 
межрегионального и межмуниципального со-
трудничества муниципальных образований 
посредством реализации интеграционных 
крупномасштабных инвестиционных про-
ектов, формирования межрегиональных 
и межмуниципальных кластеров; создание 
благоприятных условий для привлечения ин-
вестиций в экономику субрегионов; обеспе-
чение занятости населения; создание благо-
приятных условий для жизнедеятельности 
населения и прежде всего для молодежи, вклю-
чая подготовку и удержание высококвалифи-
цированных кадров; развитие здравоохране-
ния на основе строительства и реконструкции 
учреждений здравоохранения, оснащения со-
временной медицинской техникой и привлече-
ния высококвалифицированных медицинских 
кадров; поддержка развития малого и средне-
го предпринимательства; вовлечение бизнеса 
в решение социальных проблем районов на 
принципах государственно-частного партнер-
ства; совершенствование инфраструктуры 
развития территорий; повышение уровня и ка-
чества жизни населения; повышение эффек-
тивности муниципального управления.

В целом программы направлены на пе-
реход Зауралья и Северо-Востока РБ на новый 
качественный уровень экономического и со-
циального развития, оптимизацию использо-
вания бюджетных средств, повышение 
инвестиционной привлекательности и конку-
рентоспособности экономики региона. 

В рамках программ предусмотрены зна-
чительные налоговые льготы, финансовые 

 – функциональный: система распре-
деления функций, связанных с управлением 
и мониторингом программ.

Для управления программами сформи-
рована организационно ролевая структура, 
определяющая основные процессы управ-
ления, разграничивающая зоны ответствен-
ности, границы полномочий исполнителей. 
Руководителем программ является замести-
тель премьер-министра Правительства РБ – 
руководитель аппарата Правительства РБ. 
Совещательным и экспертным органом про-
грамм является координационный совет, соз-
даваемый Правительством РБ. В него входят 
представители всех органов власти, организа-
ций, участвующих в программах. Координатор 
программ – отдел специальных программ ап-
парата Правительства РБ. 

В целях поддержки процессов планиро-
вания и оперативного управления реализаци-
ей среднесрочных программ постановлением 
Правительства РБ от 15.04.2011 г. сформиро-
ван офис мониторинга программ, возглавля-
емый заместителем руководителя аппарата 
Правительства РБ, в который включены за-
ведующие отраслевыми отделами аппарата 
Правительства РБ. Он организует работу ра-
бочих групп, координирующих исполните-
лей, руководителями групп являются заме-
стители руководителей органов власти, глав 
администраций муниципальных районов. 
Ответственными исполнителями программ по 
направлениям ее реализации являются органы 
власти РБ, координирующие реализацию про-
грамм в рамках выделенных направлений, – 
различные отраслевые министерства, госу-
дарственные комитеты, агенства РБ, также 
отдельные предприятия и организации.

Необходимость разработки данных 
программ была обусловлена тем, что до на-
стоящего времени не проводился реаль-
ный мониторинг ситуации в экономике 
Башкортостана, в том числе в разрезе кон-
кретных субрегионов, отраслей, сфер и му-
ниципальных образований. Чиновничий ап-
парат власти, отдельные социальные группы, 
средства массовой информации часто выда-
вали желаемое состояние социально-эконо-
мического развития нашей республики и от-
дельных ее территорий за действительное. 
Традиционные статистические данные ино-
гда подтасовывались, были не объективны. 
До сих пор наблюдается шаблонное перепи-
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(85%); Северо-Востока – 29,0 млн руб. 
(58,8%); в сфере лесопереработки в Зауралье – 
11 млн руб.; на Северо-Востоке – 19,8 млн руб.

Сельхозтоваропроизводителям Зауралья 
оказана государственная поддержка (без капи-
тальных вложений) из бюджетов всех уровней 
в размере 422,1 млн руб. (9,6% выделенных 
средств по отрасли в республике), северо-вос-
точных районов – 266,5 млн руб. (6,1%).

В 2014 г. из муниципальных бюджетов 
Зауралья на поддержку малого и среднего 
предпринимательства выделено 12,2 млн руб. 
(в 5,8 раза выше по сравнению с 2010 г.); 
Северо-Востока – 10,5 млн руб. (в 3,4 раза). 
В целом предпринимателям Зауралья вы-
делено 97 микрозаймов на общую сумму 
63 млн руб. (32,7% от общего объема по РБ); 
северо-восточных районов – 38 микрозаймов, 
или 25,3 млн руб. (11,6%).

Наряду с позитивными есть и определен-
ные негативные итоги реализации программ. 
Например, по «Среднесрочной комплексной 
программе экономического развития Зауралья 
на 2011–2015 гг.» запланированный объем фи-
нансирования программы из разных источни-
ков составляет почти 95 млрд руб., благодаря 
этим средствам должно было появиться 5 400 
новых рабочих мест. Большую часть денег 
должны были вложить инвесторы, для кото-
рых экономически депрессивный субрегион за 
4 года так и не стал привлекательным, а боль-
шинство проектов так и остались на той самой 
«ни к чему не обязывающей» бумаге [5].

За один только 2012 г. миграционная 
убыль населения Зауралья составила 3 321 че-
ловек, в 2011 г. – 2 691 человек. И это толь-
ко официальная статистика. Для сравнения 
отметим, что в 2005 г. миграционная убыль 
Зауралья составляла чуть более 100 человек.

В 2011 г. закрылся ОАО «Сибайский 
мясокомбинат». В 2013 г. 220 работников 
ЗАО «Продукты Зауралья» (г. Сибай), произ-
водившего детское питание, были уведомле-
ны о сокращении. Более 100 т молока в сутки, 
требуемых для нормальной работы предпри-
ятия, сегодня хозяйства Зауралья обеспечить 
не могут. 

Мегаферма на 1 280 голов в с. Култубан 
Баймакского района, строительство кото-
рой завершилось еще в 2013 г., так и не за-
работала. Многие сельхозпредприятия рай-
онов Башкирского Зауралья попали под 
процедуру банкротства за последние годы: 

и нефинансовые меры государственной под-
держки инвесторов.

Однако если к настоящему времени под-
вести определенные итоги выполнения выше-
приведенных программ, которые разработаны 
на 2011–2015 гг., то сейчас, по данным аппа-
рата правительства РБ, администраций му-
ниципальных образований Зауралья, можно 
констатировать как положительные, так и от-
рицательные результаты их выполнения. 

Например, с начала реализации про-
грамм в Зауралье создано 6 550 рабочих 
мест (77,8% от уточненного целевого по-
казателя), на Северо-Востоке – 2 937 рабо-
чих мест (49,3%). Уровень официальной 
безработицы по состоянию на 1.10.2014 г. 
составил в Зауралье – 0,99% (по состоянию 
на 01.01.2011 г. – 2,16%, снижение с начала 
реализации программ – 1,17%); по Северо-
Востоку – 1,22% (2,39%), снижение с начала 
реализации программ – 1,17%).

На 1.06.2014 г. среднемесячная заработ-
ная плата в Зауралье составила 21 124,2 руб., что 
выше в 1,57 раза показателей 2010 г., по Северо-
Востоку – 19 087,9 руб. (1,66 раза к 2010 г.). 

В рамках инвестиционного межрегио-
нального форума «Зауралье-2014» были 
подписаны протоколы о намерениях по ре-
ализации ряда инвестиционных проектов 
в субрегионах. В результате реализации не-
которых из них освоено 1,35 млрд руб. (из 
планируемых 7,6 млрд руб.), создано 133 ра-
бочих места. Завершена реализация инве-
стиционных проектов ОАО «Баймакский ли-
тейно-механический завод» и СПК «Красная 
Башкирия» с общим объемом инвестирова-
ния 352 млн руб., создано 37 рабочих мест. 
В рамках форума подписаны соглашения о со-
трудничестве с Курганской и Оренбургской 
областями, а также план мероприятий по ре-
ализации соглашения о сотрудничестве меж-
ду Правительством РБ и правительством 
Челябинской области на 2014–2016 гг., ряд со-
глашений о сотрудничестве между муниципа-
литетами субъектов РФ.

На реализацию инвестиционных проек-
тов по созданию новых и модернизации дей-
ствующих производств, развитию текущей 
деятельности направлены собственные сред-
ства хозяйствующих субъектов: в горнорудной 
промышленности Зауралья – 2,63 млрд руб. 
(105,5% от годового плана); в туристско-рекре-
ационном комплексе Зауралья – 111,4 млн руб. 
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районов Башкортостана возможно только на 
базе кластерного принципа, в основе кото-
рого лежит замкнутая цепочка взаимосвя-
занных производств. Как нам представляет-
ся, сейчас актуальна разработка отдельных 
целевых программ развития территориаль-
но-отраслевых кластеров на 2015–2020 гг. 
применительно к каждому району Зауралья 
и Северо-Востока Башкортостана, которые 
были бы логическим продолжением выше-
упомянутых среднесрочных программ, за-
канчивающихся в 2015 г.

Например, с нашей точки зрения, в го-
родах и районах Башкирского Зауралья наибо-
лее перспективна организация следующих от-
раслевых субрегиональных и муниципальных 
кластеров (табл. 1).

СПК «Акмурун», СПК «Сибайский», 
ООО НПО «Баймакское», совхозы 
«Ирандыкский», «Сакмар», «Алга» и др.

К сожалению, многие проекты по сель-
скому хозяйству, лесопереработке, развитию 
туризма, созданию доступной среды для ма-
лого бизнеса и т. д., не имея под собой финан-
совой основы, не получили своего развития. 
За последние несколько лет ни одного ново-
го крупного предприятия в регионе не появи-
лось. 

Исходя из вышеприведенного крити-
ческого анализа хода выполнения программ, 
а также опыта реализации программно-целе-
вых программ ряда других регионов России 
представляется очевидным, что комплексное 
развитие юго-восточных и северо-восточных 

Таблица 1 – Перспективные территориально-отраслевые кластеры Зауралья Республики 
Башкортостан

№ 
п/п

Наименование городов  
и муниципальных районов Основные перспективные кластеры

1 Абзелиловский район Туристско-рекреационный кластер
Агрокластеры

2 Баймакский район Агрокластеры
Туристско-рекреационный кластер

3 Бурзянский район
Туристско-рекреационный кластер
Лесоперерабатывающий кластер
Кластеры народных промыслов и ремесел 

4 Зианчуринский район
Овцеводческий кластер
Туристско-рекреационный кластер
Кластеры народных промыслов и ремесел

5 Зилаирский район
Лесоперерабатыавющий кластер
Туристско-рекреационный кластер
Кластеры народных промыслов и ремесел

6 Учалинский район
Горнопромышленный кластер
Туристско-рекреационный кластер
Кластеры народных промыслов и ремесел
Агрокластеры 

7 Хайбуллинский район Горнопромышленный кластер
Агрокластеры

8 г. Сибай, г. Учалы Научно-образовательный кластер (технопарк) горно-
промышленного профиля

9 г. Баймак Инновационный научно-образовательный кластер 
(агротехнопарк) агропромышленного профиля

Предполагается, что некоторые класте-
ры (горнопромышленный, агропромышлен-
ный, лесоперерабатывающий, туристко-рекре-
ационный) должны иметь субрегиональный 
и межотраслевой характер, предлагать тесное 
взаимодействие и взаимодополнение пред-
приятий различных муниципальных образо-
ваний, продвижение продукции и услуг кла-
стеров под едиными брендами.

Например, агрокластеры (коневодство 
и кумысоделие, производство молока и мяса, 
зерноводство, овцеводство) могут акцентиро-
вать внимание на продвижении экологически 
чистых уникальных этнопродуктов Зауралья 
РБ (курут, талкан, казы, катык) [3]. 

Кластеры народных промыслов и ре-
месел могут специализироваться на войлоко-
валянии, изготовлении валенок, сувенирной 
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всех этих видов продукции с минимальными 
издержками [2].

Указанные территориально-отраслевые 
кластеры – точки первичного роста экономики 
с определенным временным лагом могут ока-
зать мультипликативный эффект и запустить 
процессы роста и формирования «второго эше-
лона» кластеров: машиностроения, производ-
ства строительных материалов, химической, 
нефтехимической промышленности.

Таким образом, создание благоприят-
ных условий для инвестиций невозможно 
без организации взаимовыгодного сотрудни-
чества бизнеса и власти на основе учета раз-
личных макро- и микроэкономических фак-
торов, сочетания отраслевого, регионального 
и кластерного подходов, задействования дол-
госрочных факторов саморазвития и самоор-
ганизации территориальной экономики. 

Поэтому сейчас для активизации инве-
стиционных процессов в депрессивных райо-
нах РБ необходима разработка субрегиональ-
ных и муниципальных программ по развитию 
территориально-отраслевых кластеров, про-
грамм жилищного строительства, пищевой 
промышленности, развития сельского хозяй-
ства, туризма и рекреации, фармацевтическо-
го кластера, легкопромышленного кластера, 
лесопромышленного и мебельного кластеров 
РБ на период 2014–2025 гг., программа рефор-
мирования ЖКХ, строительства транспортной 
инфраструктуры РБ на период 2014–2025 гг.
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вышивкой и из кожи, обработке камня, юве-
лирном производстве. Эти кластеры могут хо-
рошо дополнять другие (лесоперерабатываю-
щий, туристско-рекреационный). 

В настоящее время в субрегионах слабо 
проводится анализ научно-образовательной 
сферы с точки зрения качества обучения, нет 
сложившейся региональной многоуровневой 
системы профессиональной подготовки кад-
ров. Поэтому актуальна поэтапная организа-
ция научно-образовательного кластера (техно-
парка) горнопромышленного профиля на базе 
Сибайского института (филиала) ФГБОУ ВПО 
«Башкирский государственный университет», 
объединяющего вузы, ссузы (Сибайский по-
литехнический колледж, Баймакский филиал 
Уфимского топливно-энергетичского коллед-
жа), учреждения НПО, горнопромышленные 
предприятия региона в целях целенаправлен-
ной высококачественной подготовки кадров 
по горным специальностям. 

Программы развития агрокластеров 
в районах Башкирского Зауралья должны 
учитывать сложившуюся в отрасли много-
укладную организацию производства и специ-
ализацию основных производителей. С субре-
гионом должно ассоциироваться масштабное 
производство натуральных этнопродуктов: 
баранины, конины, казы, кумыса, талкана, 
меда и другой продукции пчеловодства (про-
полиса, маточного молочка), изделий народ-
ных промыслов и ремесел, которое очень хо-
рошо дополняло бы туризм. Развитие этих 
отраслей этнобизнеса, а также уникальные 
рекреационные ресурсы могут составить до-
стойную конкуренцию западным произво-
дителям [1]. Необходима целенаправленная 
работа по продвижению уникальных баш-
кирских брендов на всероссийском и миро-
вом уровнях. Создание туристско-рекреаци-
онной зоны в Бурзянском, Абзелиловском, 
Баймакском, Хайбуллинском, Зилаирском рай-
онах Башкортостана, располагающих перво-
зданной природой с живописными ландшаф-
тами, памятниками природы и уникальными 
ресурсами санаторно-курортного лечения, от-
крыло бы большие перспективы производства 
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ФГБУН «Институт экономики Карельского научного центра РАН»,

г. Петрозаводск, Республика Карелия

Аннотация. Диспропорции в развитии территорий становятся одной из актуальных социально-экономических и демо-
графических проблем России. Концентрация производства и финансов в сравнительно небольшом перечне российских 
регионов способствует перераспределению ресурсов в их пользу, оставляя обширное пространство периферии без 
реальных шансов на преодоление отставания в экономическом развитии. В статье анализируется положение регио-
нов, входящих в первую и последнюю десятку по формируемому валовому региональному продукту. Структура ВРП 
рассматривается в качестве главного фактора, оказывающего влияние на поляризацию данных групп регионов, а вы-
явленные диспропорции в структуре ВРП объясняют глубину разрыва между лидирующими и отстающими региона-
ми. Авторы считают, что государственная политика перераспределения малоэффективна, и в сложившихся условиях 
основной акцент должен быть сделан на стимулирование экономической активности в регионах-аутсайдерах.

Ключевые слова: структура экономики, добавленная стоимость, валовой региональный продукт, пространственные 
неравенства, диспропорции, поляризация регионов, регионы-лидеры, регионы-аутсайдеры.

Субъекты Российской Федерации суще-
ственно отличаются по социальным, эконо-
мическим, политическим характеристикам, 
темпам социально-экономического развития 
и жизненному уровню населения. Тенденция 
усиления поляризации регионов по социаль-
но-экономическим показателям обсуждается 
многими учеными. Одни регионы становятся 
центрами развития, другие оказываются на пе-
риферии. В исследованиях Т. Г. Нефедовой от-
мечается, что еще в конце ХХ в. происходило 
углубление северо-южных, западно-восточных 
и центрально-периферийных различий. Это 
касалось не только различий между городами 
и сельской местностью, но и различий между 
крупными городами и всей остальной терри-
торией, а также контрастов в сельской местно-
сти, так как бизнес стремится в главные центры 
страны и регионов, в их пригородные зоны, 
а также в южные и сырьевые районы, где воз-
можна быстрая отдача вложений [2].

Неравенство российских регионов по 
уровню социально-экономического разви-
тия и темпам роста экономики определяется 
целым рядом объективных причин: уровнем 
регионального развития в начальный период 
рыночных реформ, инвестиционной привле-
кательностью региона, институциональным 
показателем, экономико-географическим по-

ложением, уровнем развития инфраструкту-
ры, инновационным потенциалом и многими 
другими факторами.

Говоря о факторах, влияющих на эконо-
мическое развитие регионов [4, 5], и пробле-
мах неравенства пространства России, можно 
их определенным образом конкретизировать. 
Наиболее важные из них следующие: 

 –  природно-климатические факторы, 
основной характеристикой которых являются 
территориальные различия климатических зон;

 –  природно-ресурсные, определяю-
щие неравномерность распределения природ-
ных ресурсов, расположенных на территории 
России;

 –  статусно-территориальные – адми-
нистративно-территориальное и полити-
чески-территориальное деление субъектов 
Федерации;

 –  правовые – существенно неодина-
ковые правовые условия, различная степень 
функционирования общефедеральных законов;

 –  политические – сосуществование 
устойчивых и изменяющихся по политиче-
ским пристрастиям зон;

 –  экономические – различия по моде-
лям и степени госрегулирования, развитию 
реального сектора экономики и уровню «те-
невой» ее части, ограничениям ввоза и вывоза 
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Представляя региональную экономиче-
скую систему как совокупность экономиче-
ских процессов, протекающих в ней, можно 
оценить непосредственное влияние ее структу-
ры на особенности хозяйственной деятельно-
сти экономических субъектов. Эффективность 
хозяйственной системы на мезоуровне опре-
деляют такие элементы, как:

 –  социально-экономические отношения 
между хозяйствующими субъектами по пово-
ду собственности и порядку не только владе-
ния экономическими ресурсами и их распреде-
ления, но и прав на экономические результаты 
деятельности;

 –  формы организации деятельности хо-
зяйствующих субъектов;

 –  методы и механизмы государственно-
го регулирования;

 –  экономические связи между субъекта-
ми хозяйственной деятельности.

Степень взаимовлияния этих элемен-
тов отражается на формировании структуры 
экономики, которая, в свою очередь, опреде-
ляет уровень развития региона. Авторы, при-
нимая во внимание многообразие факторов, 
воздействующих на экономическое положе-
ние регионов в российском рейтинге, в це-
лях оптимизации настоящего исследования 
делают акцент на структурные различия ре-
гиональных экономик. Для оценки влияния 
структуры добавленной стоимости на про-
странственную неравномерность определим 
изначально весовые категории регионов по 
формируемому валовому региональному про-
дукту (ВРП) (табл. 1). Для расчета использу-
ются данные Росстата [5, 6].

продукции, темпам, содержанию и послед-
ствия реформ;

 –  хозяйственно-объектные – неравно-
мерное размещение реально функционирую-
щих мощностей (прежде всего как следствие 
сложившийся в советский период схемы раз-
мещения предприятий и объектов инженер-
ной инфраструктуры, не соответствующей 
рыночным принципам размещения);

 –  транспортно-инфрастуктурные – 
очевидный разброс в обеспеченности соот-
ветствующими услугами на региональном 
и местном уровнях; 

 –  социальные – различия в условиях, 
уровне и качестве жизни, в ресурсных воз-
можностях обеспечения единых социальных 
стандартов, формирование локальных зон без-
работицы, бедности, высокой миграционной 
нагрузки;

 –  национально-этнические – уникальное 
многообразие национально-этнических групп.

Влияние различных факторов на разных 
территориях неодинаково, однако стоит заме-
тить, что одни факторы оказываются более суще-
ственными для регионального развития, нежели 
другие. Вопрос факторного влияния на неодно-
родность регионального развития не является 
новым. Ввиду их разнообразия и изменчивости 
степени влияния в разных социально-экономи-
ческих условиях в данном исследовании сдела-
на попытка оценить влияние структуры ВРП по 
видам экономической деятельности на уровень 
развития региональных экономик. При этом сле-
дует учитывать сложность такой хозяйственной 
системы, как регион, и необходимость оцени-
вать все ее  элементы. 

Таблица 1 – Группировка 10 лидирующих и 10 отстающих регионов по ВРП (в текущих 
ценах), млн руб.

Регионы-лидеры 2012 г. Регионы-аутсайдеры 2012 г.
Москва 10 577 810,2 Республика Адыгея 65 235,8
Тюменская область 4 618 711 Республика Калмыкия 34 016,5
Московская область 2 440 282,7 Республика Ингушетия 36 888,1
Санкт-Петербург 2 291 992,9 Карачаево-Черкесская Республика 59 512,8
Красноярский край 1 192 648,5 Республика Северная Осетия – Алания 99 715
Краснодарский край 1 438 472,1 Республика Алтай 29 615,9
Республика Татарстан 1 436 932,6 Республика Тыва 37 653
Республика Башкортостан 1 154 056,1 Еврейская автономная область 42 450,8
Свердловская область 1 484 447,4 Чукотский автономный округ 48 851,5
Самарская область 941 611,3 Магаданская область 76 875,3
Всего по 10 регионам 27 576 964,8 Всего по 10 регионам 530 814,7
Доля в ВВП России, % 55,2 Доля в ВВП России, % 1,06
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автотранспортных средств, бытовых изделий 
и предметов личного пользования, транспорт 
и связь, операции с недвижимым имуществом. 
В структуре ВРП очевидны институциональ-
ные изменения: собственники недвижимого 
имущества стали формировать значительные 
доходы, о чем свидетельствует тенденция к уве-
личению в ВРП доли операций с недвижимым 
имуществом и арендой. К примеру, в Москве 
торговля в 2012 г. внесла в добавленную сто-
имость весомый вклад – 32,1%, или в 1,8 раза 
больше, чем в целом по России (в ЦФО – 27%), 
а операции с недвижимым имуществом, арен-
дой – 21,5%, что также в 1,8 раза превышает 
общероссийский  показатель. 

Каждый регион имеет свою специфику, 
но при этом центрами притяжения капитала 
все-таки остаются промышленно развитые ре-
гионы, обеспеченные развитой инфраструкту-
рой, вокруг которых активизируется и сфера 
услуг. Нельзя оставить без внимания и суще-
ственный разрыв между указанными в табли-
це 1 группами регионов: в 2000 г. он был 51:1, 
в 2006 г. – 68:1 и 52:1 – в 2012 г.

В регионах-аутсайдерах большую зна-
чимость в структуре ВРП имеет вклад сель-
ского хозяйства: в Карачаево-Черкесской 
Республике – 18,5%, Республике Северная 
Осетия – Алания – 17,8%, Республике Алтай – 
20,9%. Также торговля занимает значимую 
долю. 

Далее определим структуру ВРП по ви-
дам экономической деятельности. Следует 
отметить значение промышленного потенци-
ала. Регионы-лидеры по объемам промышлен-
ного производства вносят довольно весомый 
вклад: только обрабатывающая промышлен-
ность поставляет на рынок почти половину 
товаров (48,8%) от общероссийского уров-
ня, а Москва и Московская область – 16,7%, 
что в действующих ценах в 2012 г. составило 
4 183,8 млрд руб. Доля Тюменской области 
в 2012 г. по добыче полезных ископаемых сос-
тавила 40,2%. Таким образом, группа регио-
нов-лидеров располагает огромным промыш-
ленным потенциалом. Доля промышленности 
в структуре добавленной стоимости этих реги-
онов не менее 20%, а в Тюменской области – 
60,3% (вместе добыча и обрабатывающие 
производства), более трети – в республиках 
Татарстане и Башкортостане, Красноярском 
крае, Самарской области, почти четверть – 
в Санкт-Петербурге.

Однако нельзя сказать, что в регио-
нах наибольшего скопления промышленно-
го капитала производственный сектор вносит 
больший вклад в формирование добавленной 
стоимости, чем другие секторы экономики. 
По данным Росстата, можно констатировать 
увеличение доли сферы как государственных 
услуг, так и рыночных во многих регионах. 
К числу наиболее значимых видов услуг от-
носятся оптовая и розничная торговля, ремонт 

Рисунок 1. Отраслевая структура валовой добавленной стоимости субъектов Российской 
Федерации в 2012 г. регионов-лидеров
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12,4 и 12,4%. Вполне объяснимой в связи 
с этим является высокая конкуренция на по-
лучение должностей в государственных уч-
реждениях. Такие структурные отличия этой 
группы регионов от регионов-лидеров сви-
детельствуют о слабости реальной экономи-
ки, хотя в Карачаево-Черкесской Республике 
доля обрабатывающих производств выходит 
на первую позицию – 17,8%. Вместе с тем 
положительно можно оценить структурные 
сдвиги в ВРП, а именно увеличение доли 
строительства во многих республиках Северо-
Кавказского федерального округа. 

Однако основным преимуществом в этой 
группе регионов можно считать высокую долю 
в добавленной стоимости государственного 
управления и обеспечения военной безопас-
ности, социального страхования. В отдельных 
регионах она выше 20% (в Республике Тыва – 
23,5%) и даже достигает наибольшего значе-
ния в сравнении с другими видами – 28,5% – 
в Республике Ингушетия. Немалую лепту 
в добавленную стоимость вносит образова-
ние и здравоохранение: в Республике Алтай 
соответственно 9,5 и 7,1%, в Ингушетии – 
9,0 и 6,4%, в Республике Тыва – равные доли 

Рисунок 2. Отраслевая структура валовой добавленной стоимости субъектов Российской 
Федерации в 2012 г. регионов-аутсайдеров
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радокс, когда при слаборазвитой экономике 
регионам необходимо поддерживать и разви-
вать социальный сектор. Для такой поддерж-
ки региональные власти вынуждены прибе-
гать к банковским кредитам. По состоянию 
на 1.01.2014 г. российские регионы задолжали 
кредиторам 1 трлн 738 млрд руб. – их долг уве-
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По прогнозам Минфина, при сохранении су-
ществующей практики финансовых взаимоот-
ношений центра и регионов к 2016 г. долг ре-

гиональных бюджетов превысит 3 трлн руб., 
в первую очередь за счет банковских кредитов 
и размещения ценных бумаг, то есть самых 
дорогих источников финансирования. Таким 
образом, нагрузка на региональные бюджеты 
увеличится еще в большей степени [1].

Выводы
Выявленные проблемы чрезмерной диф-

ференциации сильных и слабых регионов не 
могут быть решены каким-то волевым реше-
нием. Многим регионам может помочь рабо-
тоспособная промышленная политика госу-
дарства, реализация которой возможна при 
поддержке растущих сегментов рынка. Ведь 
имея, к примеру, хорошую сырьевую базу 
в виде сельского хозяйства, необходимо раз-
вивать обрабатывающие отрасли промыш-
ленности. Вместе с тем, по мнению Антона 
Данилова-Данильяна, промышленную поли-
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тику «невозможно выработать на заседаниях 
клубов мудрецов из чиновников и даже уче-
ных». Она невозможна без постоянного плот-
ного контакта с бизнесом. 

Политика перераспределения, дей-
ствующая на сегодняшний момент, малоэф-
фективна. При ее неизменности ситуация 
с глубочайшей дифференциацией региональ-
ного развития будет усугубляться. В услови-
ях, когда первая десятка регионов-лидеров 
вносит в экономику страны большую долю 
(55,2%) в сравнении с оставшимися 75 реги-
онами и когда отрыв от первой десятки, за-
мыкающей список субъектов РФ, более чем 
50-кратный, выравнивающие механизмы (за-
брать все средства в центр, а потом поделить 
на всех) не будут работать. Чем более высо-
ким будет уровень развития следующих за ли-
дерами регионов, чем успешнее отстающие 
регионы будут использовать имеющийся, но 
еще не задействованный потенциал, тем мень-
шим будет разрыв в региональном развитии. 
Действеннее окажутся механизмы государ-
ственной поддержки, которые будут стимули-
ровать реальную экономику, активизировать 
предпринимательскую среду.
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Disproportions in the development of territories are 
becoming one of the topical social-economic and demo-
graphic problems of Russia. The concentration of produc-

tion and finance in a comparatively short list of Russian 
regions aids the redistribution of resources in their favor, 
leaving the vast periphery area without any real changes 
for overcoming the lagging in economic development. The 
article analyzes the position of regions entering the first 
and the last ten according to the formed gross regional 
product. The structure of GRP is viewed as the main fac-
tor influencing the polarization of these groups of regions, 
while the disproportions discovered in the GRP structure 
explain the depth of the gap between the leading and back-
ward regions. The authors believe that state policy of re-
distribution has low effectiveness. In the existing condi-
tions, the main emphasis should be placed on stimulating 
economic activity in outsider regions.

STRUCTURAL DIFFERENCES IN THE EXPLANATION  
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Аннотация. В статье формируется область проблем современной российской экономики, связанная со стремлением 
внешних сил замедлить темпы экономического развития России, а также являющаяся результатом безынициативности 
и грубых просчетов, допущенных государственными структурами в деятельности по формированию национальной 
инновационной системы. На примере Калужской области рассмотрены характерные подходы к созданию благопри-
ятного инвестиционного климата для привлечения иностранного капитала. Выявлены слабые и сильные стороны про-
цесса, в частности с учетом мнения выдающегося экономиста Я. Корнай. Обосновывается вероятность наступления 
негативных последствий при формировании инвестиционной привлекательности территории для иностранного ка-
питала путем высоких долгов и перерасхода средств. Для реализации политики инновационного и инвестиционного 
развития при одновременном решении проблем замещения импорта сформулированы четкие ориентиры совместной 
деятельности власти, бизнеса и общества.

Ключевые слова: инвестиции в инновации, импортозамещение, внешние и внутренние угрозы, китайский опыт раз-
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В современном состоянии экономики 
России, по мнению представителей финан-
сово-экономического блока правительства 
страны, отражаются признаки возникнове-
ния кризисных явлений. Следует признать, 
что сложившаяся сегодня ситуация назрева-
ла давно. Она, безусловно, связана со стрем-
лением внешних сил замедлить темпы эко-
номического развития России, которая стала 
претендовать на достойное место в мировом 
сообществе и формировать новую проекцию 
политических и экономических отношений 
не только на пространстве бывшего СССР, но 
и в ближнем, а также дальнем зарубежье [6].

Нельзя отрицать того факта, что нега-
тивные последствия связаны с применением 
санкций, падением цен на нефть, а как ре-
зультат – девальвация рубля, нарастание инф-
ляции.

В то же время они – порождение без-
ынициативности и грубых просчетов, допу-
щенных государственными структурами в де-
ятельности по формированию национальной 
инновационной системы (НИС), адекватной 
требованиям современного технологического 
уклада.

Поэтому конструктивным является не 
столько поиск виноватых, а переосмысление 
деятельности по формированию и реализа-
ции прежних моделей, связанных идеями до-
стижения стран Евросоюза по уровню душе-
вого валового внутреннего продукта (ВВП); 
удвоения ВВП; попадания в пятерку развитых 
стран по социально-экономическому уровню 
к 2020 г. и прочими. Следует, осознав, что на 
сегодняшний день мир осуществляет переход 
от быстрого развития к углубленной реструк-
туризации, определить место России в про-
цессе экономической глобализации с позиций 
получения выгод.

Сложный 2014 год продемонстрировал, 
что нация перед лицом общей опасности со-
храняет высокое духовное начало, реали-
стичное восприятие мира без подавленного 
чувства неполноценности перед высокоразви-
тыми странами [2, 8, 24].

Соответственно, она нуждается не в бес-
конечных прожектах и словоблудии, а в реа-
листичных идеях, связанных с безопасностью, 
достатком, нравственной чистотой.

Для устранения допущенных просчетов 
целесообразно обратиться к опыту Китая, ко-
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торый успешно реализует коренные социаль-
но-экономические и технологические транс-
формации.

Даже на фоне эскалации последствий 
глобального финансового кризиса в китай-
ской экономике наблюдается стабильный при-
рост, достигнуты существенные сдвиги в про-
ведении реформ, затрагивающих важнейшие 
области. Рост неразрывно связан с процес-
сом непрерывных технических инноваций 
и реструктуризации производства. Страна 
и в течение последних лет (2010–2014 гг.) со-
храняет среднегодовой рост ВВП до 8%. Для 
сравнения, темпы роста экономики Бразилии 
и Индии за этот же период имеют показатель, 
около 3%, снизившись с 7,5% и 10,5% соот-
ветственно [25–27].

Руководство КНР определяет составляю-
щие успеха наличием духа «вколачивания гвоз-
дей», который проявляется в следующем пове-
дении. Определив задачу, следует шаг за шагом 
идти вперед и добиваться успеха в процессе ре-
альной практической работы (что образно на-
поминает вколачивание гвоздей). При этом не 
следует проявлять торопливость, а необходимо 
обеспечивать стабильность процесса.

Важен конечный результат реформ, ко-
торые имеют смысл лишь в том случае, если 
они ведут к росту производства, повышают 
жизненный уровень народа, умножают сово-
купную мощь государства [28].

К сожалению, даже в сложнейших со-
временных условиях наши чиновники не спе-
шат перенимать положительный опыт самого 
перспективного партнера России – Китая.

Мало повлияли на их мышление и четкие 
формулировки задач, данные Президентом РФ 
В. В. Путиным: «Мы понимаем, что России 
нужны прямые частные иностранные инве-
стиции, причем не просто капитал, а так на-
зываемые умные инвестиции, т. е. вложения, 
сопровождающиеся передачей технологий, 
созданием новых, высокотехнологичных и хо-
рошо оплачиваемых рабочих мест» [18].

Не случайно в своем послании 
Федеральному собранию от 04.12.2014 г. 
Путин подчеркнул, что мы «сами заработа-
ем свое благополучие и процветание», толь-
ко «если справимся с неорганизованностью 
и безответственностью, с привычкой “закапы-
вать в бумагах” исполнение принятых реше-
ний. Хочу чтобы все понимали: в нынешних 
условиях – это не просто тормоз на пути раз-

вития России. Это прямая угроза ее безопас- 
ности» [19].

Приведем ряд мнений ведущих эконо-
мистов России, подтверждающих верность 
позиции, определенной президентом страны.

Академик РАН В. М. Полтерович одно-
значно определил: «США взяли курс на изо-
ляцию России – ограничение ее доступа к ми-
ровым рынкам, технологиям, специалистам 
и финансовым ресурсам» [17].

С ним солидарен академик С. Ю. Глазь-
ев, утверждающий, что «…организованный 
США госпереворот с целью принуждения 
Киева к созданию ассоциации с ЕС преследует 
цель сколачивания антироссийской коалиции 
стран НАТО под предлогом защиты Украины 
от “российской агрессии”». В качестве ответа 
на внешние угрозы и с целью освоения перс-
пективных производств нового технологиче-
ского уклада и экономического роста Глазьев 
предлагает создать механизмы внутреннего 
дешевого долгосрочного кредита и институты 
развития [5].

Рассуждая о проблемах внутриэкономи-
ческой политики, академик В. В. Ивантер от-
мечает тот факт, что «государство почему-то 
боится инвестировать в свою экономику» [7].

Для осмысления современной ситуации, 
в которой оказалась страна, полезно взгля-
нуть на положение дел с историко-экономи-
ческих позиций, через призму мыслей, изло-
женных в работах С. Ю. Витте. Витте в своем 
исследовании приводит следующую мысль: 
«Экономика должна принимать идею нацио-
нальности за точку отправления и поучать, 
каким образом данная нация при настоящем 
положении всего света и при наличии особых 
условий, в которых она находится, может со-
хранять и улучшать свое экономическое поло-
жение».

Приводя поучительные приме-
ры из истории развития различных наций,  
С. Ю. Витте предостерегает от несчастья тех, 
кто не сумел понять и проникнуться основны-
ми идеями взлетов и падений наций [3].

Но вернемся к примеру современного 
Китая, который, по данным Международного 
валютного фонда, в 2014 г. обогнал США по 
размерам ВВП.

КНР занимает первое место в мире по 
экспорту [28]. Одновременно крупнейшие 
китайские компании поднялись до мирово-
го уровня, особенно в сфере высоких техно-
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логий, таких как электроника и информаци-
онная техника. Кроме того, Китай привлек 
огромный иностранный капитал. Но, как от-
мечают исследователи, прибыль от этих инве-
стиций совсем незначительна, Китайский от-
рицательный опыт в плане получения низкой 
прибыли в полной мере подтверждает слова 
генерального директора ВТО Паскаля Лами 
о том, что транснациональные корпорации, 
развитые страны контролируют высокоуров-
невые звенья в цепочке ценностей и получают 
самый большой доход от добавленной стоимо-
сти [18].

В связи с изложенным руководством 
КНР поставлена цель перед чиновниками, 
представителями бизнеса и населением стать 
«мировой лабораторией», начиная с осущест-
вления промышленной революции, которая 
позволит стать лидерами в сфере передовых 
технологий и производственных отраслях. 
Обеспечить прорыв призваны инвестиции 
в дорогостоящую и высокорисковую работу 
по разработке и освоению новых и высоких 
технологий на местах [14, 16, 28].

Достаточно показательно, что в 1998 г. 
США контролировали 25% рынка мирового 
хайтека, а Китай – 10%. Теперь доля Китая 
превосходит долю США более чем в два раза. 
15 лет назад Китай был четырнадцатым по ко-
личеству научных публикаций. Теперь ожида-
ется, что он обойдет США и станет первым. 
Одним из подтверждений является показатель 
количества докторских степеней в техниче-
ских науках, который в Китае удвоился в по-
следние годы, обогнав США.

Для сравнения китайской и российской 
ситуаций в научной сфере приведем дан-
ные, которыми апеллировал ректор МГУ им. 
М. В. Ломоносова В. А. Садовничий в высту-
плении на заседании Государственного со-
вета: «У нас огромная аспирантура, не толь-
ко в России, не только в МГУ, но и в других 
университетах, и в Академии. Только 15 про-
центов аспирантов желают сейчас занимать-
ся наукой, хотя раньше аспирантура была по 
определению кузницей кадров. Причины они 
называют разные: мотивация, зарплата, вос-
требованность и так далее» [12, 21].

Полтерович В. М. более резок в оцен-
ках. Он уверен, что «проводимые в настоящее 
время реформы образования и науки не только 
не способствуют решению проблемы, но усу-
губляют положение», в то время как Россия 

«испытывает острый дефицит высококвали-
фицированных кадров, усугубляемый утечкой 
мозгов» [17].

Результаты наших исследований под-
тверждают оценки, данные академиком. Но 
кроме просчетов, допущенных при формиро-
вании элементов научно-образовательной со-
ставляющей НИС, к сожалению, выявляются 
и действия определенной части чиновниче-
ства и бизнеса, не способствующие укрепле-
нию национальной безопасности.

Историко-экономический подход позво-
ляет заглянуть в прошлое и установить, что 
поток добровольной эмиграции в азиатские 
владения России в начале ХХ в. абсолютно 
доминировал над эмиграцией в дальнее зару-
бежье. Так переселенческий поток в Сибирь 
был выше суммарной эмиграции за рубеж на 
32% [29].

И опять пример китайского подхода. 
В выступлении на Боаоском азиатском фору-
ме – 2013 председатель КНР Си Цзиньпин от-
метил, что в предстоящие 5 лет совокупный 
объем внешних инвестиций Китая должен до-
стичь 100 млрд долларов США в год.

Решающий момент приобретения за ру-
бежом иностранных предприятий состоит не 
в покупке их по низкой цене, а в том, чтобы 
дальнейшее развитие приобретенных пред-
приятий согласовывалось со стратегией раз-
вития китайских предприятий.

В этом отношении успешным примером 
служит китайская автокомпания “Geely”, ко-
торая в 2010 году за 1,8 млрд долларов США 
приобрела 100% акций компании “Volvo” 
[22, 23].

Сравним китайские и российские под-
ходы.

На территории Калужской области, по 
данным Всемирного банка, представленным 
экономическому форуму в Давосе (2014 г.), 
сформированы исключительно благоприятные 
условия для иностранных инвесторов [13].

Выводы не являются случайностью, 
а отражают результаты политики, проводимой 
руководством региона.

На заседании Петербургского фору-
ма (2014 г.) губернатор Калужской области 
А. Д. Артамонов сформулировал следующий 
подход к работе с иностранными инвестора-
ми: «Этот принцип мы соблюдаем свято – мы 
заботимся о наших инвесторах, как родители 
заботятся о своих детях. И мы понимаем, что 
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дети бывают капризные, и инвесторы бывают 
капризные. И нельзя говорить, что раз он ка-
призный, мы с ним работать не будем. Он по-
взрослеет, он начнет нам платить налоги, он 
создаст нам рабочие места. Надо все терпеть, 
лишь бы только работал. Пусть работает. Мы 
для этого и существуем» [1].

В дальнейшем, продолжая развивать 
идеи построения взаимоотношений с ино-
странными инвесторами на форуме «Сочи-
2014», Артамонов заявил: «Я вижу задачу как 
губернатор: мы должны создавать не просто 
благоприятные условия бизнеса в нашей стра-
не и регионах, они должны предвосхищать те 
пожелания, которые есть у представителей 
бизнеса, то есть стать заведомо более ком-
фортными, чем ожидается» [11].

Для понимания российскими чиновни-
ками «пожеланий» иностранных инвесторов 
обратимся к мнению известного экономиста, 
Я. Корнай, чьи работы содержали критику 
экономики советского образца. Ученый пи-
шет: «Сегодня в России функционирует капи-
талистическая система. Я с нетерпением жду 
работ российских коллег о том, что происхо-
дит в стране сейчас. Повторяют ли русские 
инноваторы судьбу Ефима и Бориски, или 
уже стали появляться Биллы Гейтсы и Стивы 
Джобсы?».

Я. Корнай невозможно заподозрить 
в симпатии к марксизму, но он уверен, что 
у Маркса и сегодня есть чему поучиться; 
у него немало мыслей, совершенно зрелых 
новаторских, теоретических идей, которые не 
потеряли актуальности и сегодня [10].

Думается, что вполне современна мысль 
К. Маркса о том, что капитал боится только 
слишком маленькой прибыли, а по мере уве-
личения процентов по прибыли готов даже на 
нарушения закона [15].

Есть о чем задуматься при формиро-
вании системы привлечения бизнеса и инве-
стиций путем высоких долгов и перерасхода 
средств. Вряд ли это приведет к продолжитель-
ному и инновационному социально-экономи-
ческому развитию регионов и страны в целом. 
А вот к полной зависимости, вплоть до поли-
тической – не исключено. Доказательством яв-
ляются события, происходящие на территории 
Украины [17].

В связи с этим показателен офици-
альный визит бывшего премьер-министра 
Украины Н. Я. Азарова в г. Калугу (октябрь 

2013 г.), где он, по информации региональных 
средств массовой информации, родился и за-
канчивал в свое время среднюю школу.

Делясь впечатлениями от посещения 
в Калуге завода «ПСМА Рус» (PSA Peugeot 
Citroën), бывший калужанин пояснил: «Я спе-
циально спросил у французского инженера: 
«Что здесь российского производства, а что 
украинского?». Он ответил: «Ничего. Потому 
что на таком уровне эти производственные де-
тали вы еще не производите». Все мы так от-
стали в своем технологическом развитии, что 
без западных технологий развиваться не смо-
жем», – подытожил Азаров [4].

Азаров, посмотрев, как на территории 
одной Калужской области возникли совре-
менные индустриальные парки, отметил, что 
Украину иногда критикуют за то, что она пла-
нирует подписать соглашение об ассоциации 
с ЕС для присоединения к европейским стан-
дартам, но Калужская область подтвержда-
ет, что именно к таким стандартам и следует 
стремиться Украине.

Наверное, ничего странного нет, если 
господин Азаров, придя на французское пред-
приятие, увидел там только французское обо-
рудование. Нелепыми выглядят совсем другие 
обстоятельства. Премьер-министр тогда еще 
официально дружественной страны с обшир-
ными политическими, экономическими, тех-
нологическими, социальными и прочими свя-
зями Н. Я. Азаров не нашел или не захотел, 
увидеть ключевых областей для совместного 
сотрудничества [5, 17, 20].

Есть, правда, примеры в той же 
Калужской области, вызывающие недоуме-
ние. Так, компания Simens, пользуясь по-
пустительством чиновников федерального 
и регионального уровня, в свое время приоб-
рела 25% акций крупнейшего производителя 
энергоблоков для атомного подводного флота 
России, ОАО «Калужский турбинный завод» 
(КТЗ), одновременно получив доступ к ориги-
нальным техническим разработкам, имеющим 
непосредственное отношение к обороне.

С иных позиций, связанных с экономи-
ческой осмысленностью действий по обеспе-
чению национальной безопасности, следова-
ло бы взглянуть на целый ряд сделок после 
заявления вице-премьера Правительства РФ 
Д. О. Рогозина о том, что Россия может обой-
тись без вертолетоносца «Мистраль», посколь-
ку сама может собирать корабли подобного 
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класса и что «Мистрали» не подходят России 
по климатическим требованиям. «По крайней 
мере, они точно в наших северных морях пла-
вать не смогут», – добавил Рогозин [20].

Не все благополучно и во взаимоотноше-
ниях лидера по созданию благоприятного кли-
мата для иностранного капитала, каким при-
знается Калужская область, с инвесторами.

Несмотря на реализацию почти двухсот 
инвестиционных проектов в различных от-
раслях и положительную динамику бюджета, 
увеличить его доходную часть до необходи-
мых объемов бездефицитного бюджета калуж-
ским чиновникам не удалось.

Приведем нелицеприятный пример вза-
имоотношений власти и бизнеса. Компания 
Volkswagen работает в регионе с 2007 г. Объем 
инвестиций в производство автомобилей оце-
нивается в 1,3 млрд евро. После масштабной 
выездной проверки деятельности компании за 
2010–2012 гг., осуществленной в ноябре 2013 г. 
Межрегиональной инспекцией УФНС России, 
налоговики выявили следующее. Volkswagen 
незаконно воспользовался льготой по налогу 
на имущество и списал с их счета 618 млн руб. 
В эту сумму входят собственно доначисления 
налогов на имущество и прибыль, НДС, а так-
же штраф и пени.

Специалисты высказывают мнение, что 
причиной конфликта является нестабильность 
законодательной базы Калужской области. 
Законодательство о налоге на имущество из-
менялось в регионе пять раз, только в течение 
2013 года – трижды.

Представители Volkswagen считают, что 
менять законодательство столь часто некор-
ректно, и пытаются отстаивать свои интере-
сы в судебном порядке. Какое бы решение не 
приняли судебные органы в цивилизованном 
споре государственных налоговых органов 
и Volkswagen, а реакция Ассоциации европей-
ского бизнеса последовала незамедлительно: 
«Подобное заявление без каких-либо доказа-
тельств нарушения производственного про-
цесса и без проводимого расследования со сто-
роны российских властей лишь способствует 
ухудшению инвестиционного климата, осо-
бенно когда российские филиалы иностран-
ных компаний уже пострадали от экономиче-
ского кризиса и санкций» [9].

Для реализации политики инноваци-
онного и инвестиционного развития, при од-
новременном решении проблем замещения 

импорта, следует задать четкие ориентиры со-
вместной деятельности власти, бизнеса и об-
щества:

 – отказаться от экономической моде-
ли, связанной казенными, малоэффективны-
ми проектами с частными интересами узкой 
группы представителей столичной предпри-
нимательской и чиновничьей структур;

 – исключить модель развития, ориенти-
рованную только на использование внешних 
ресурсов, осуществляемую путем высоких 
долгов и перерасхода средств, как несущую 
в себе угрозы неопределенности, полной за-
висимости от иностранных капиталов, а в ко-
нечном итоге – национальной безопасности;

 – четко закрепить полномочия и ответ-
ственность органов власти субъектов РФ, ре-
шающих задачи международного сотрудни-
чества и инновационного развития регионов, 
выступающих в качестве самостоятельных 
субъектов международных отношений;

 – исключить практику оправдания до-
пущенных грубых просчетов в социально-
экономической политике действиями «пя-
той колонны», отделив проблемы, возникшие 
вследствие противостояния Западу, от неорга-
низованности, безответственности и привыч-
ки «закапывать в бумагах» исполнение приня-
тых решений;

 – принять незамедлительные меры по 
формированию законодательной базы, кре-
дитно-финансовых институтов и механизмов, 
а также межбюджетных отношений, адекватных 
предъявляемым современным требованиям;

 – обеспечить координацию деятельно-
сти регионов по использованию передовых 
систем управления территориями, разумному 
использованию ресурсов, необходимых эле-
ментов производства и индустриальных це-
пей;

 – стимулировать совместное развитие 
субъектов РФ на основе взаимного обмена 
имеющимися преимуществами;

 – оперативно тиражировать инновации, 
доказавшие свою эффективность для внедре-
ния в структурные механизмы регионального 
развития;

 – создавать условия для привлечения 
всех форм бизнеса в комплекс производствен-
ных, социально-экономических, организа-
ционно-хозяйственных и других программ, 
обеспечивающих эффективное решение тер-
риториальных проблем страны;
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 – максимально расширять круг возмож-
ностей для личностной самореализации насе-
ления, решающего задачи, ориентированные 
на интенсивный путь развития в гражданской 
сфере отношений.

Разумеется, Российская Федерация име-
ет свой индивидуальный, неповторимый путь 
развития. Но почему бы не использовать поло-
жительные наработки китайских партнеров? 
Мы не «осажденная крепость» [17]. Имеется 
предостаточно стран, которые связывают свое 
будущее с Россией, искренне веря в нее.

Органы власти различных уровней, 
структуры бизнеса, все слои населения долж-
ны работать сообща в деле модернизации эко-
номики, повышении ее эффективности и кон-
курентоспособности, коренных изменений 
в гражданском демократическом обществе.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩИХ 
ПОДХОДОВ К ОРГАНИЗАЦИИ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 

В ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТАХ И ПУТЕЙ ИХ 
ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ

А. С. НЕЧАЕВ, Е. С. АНДРЕЕВА
ФГБОУ ВПО «Иркутский государственный технический университет»,

г. Иркутск

Аннотация. В данной статье выявляются основные критерии выбора определенного инновационного проекта (для 
инвестора). Уделяется внимание необходимости учета выбора инвестором одного из предложенных ему инновацион-
ных проектов. Обосновывается и объясняется востребованность применения портфельного подхода для уменьшения 
проектных рисков и оптимизации критериев успешности проекта. Предлагается система организации операционных 
бизнес-процессов с учетом применения различных форм финансирования инновационной деятельности предприятия. 
Авторы статьи формулируют определение организационного бизнес-процесса инновационного предприятия с учетом 
форм финансирования, применяемых на соответствующих этапах операционной деятельности предприятия. Особое 
внимание уделяется вопросам привлечения дополнительных финансовых ресурсов для осуществления операционной 
деятельности, что, по мнению исследователей, позволяет увеличить инновационный потенциал предприятия, обеспе-
чив его экономическое развитие и стабильность.

Ключевые слова: бизнес-процессы, инновационный проект, финансирование, эффективное управление.

Постоянный рост числа новых успеш-
ных инновационных проектов, повышение 
финансового интереса как отечественных, 
так и зарубежных инвесторов, а также актив-
ная государственная поддержка – именно эти 
факторы являются стимулирующими для уве-
личения количества инновационно-активных 
предприятий. Прослеживается не только уве-
личение числа идей, но и существенный рост 
числа качественно проработанных проектов, 
что, в свою очередь, влечет за собой измене-
ния в модели поведения инвесторов [1].

Для инвестора основными критериями 
выбора определенного инновационного про-
екта являются:

 – новизна и приоритетность;
 – невысокий уровень затрат и приемле-

мый уровень рентабельности;
 – высокие потребительские свойства;
 – приемлемый технический уровень;
 – развитая конкурентоспособность;
 – ресурсные возможности предприятия;
 – высокая рыночная привлекательность;
 – требуемый уровень стандартизации;
 – квалифицированный рабочий персо-

нал;
 – присутствие спроса на рынке;

 – макроэкономическая и политическая 
стабильность в стране;

 – невысокие проектные риски;
 – наличие учредителя, гаранта;
 – строгое соответствие законодатель-

ству;
 – проверенные источники финансирова-

ния.
Очевидно, что наиболее преуспевающим 

станет проект, соответствующий наибольше-
му числу критериев. Необходимо учитывать, 
что инвестору довольно сложно остановить 
свой выбор на одном варианте из предложен-
ных инновационных проектов. В связи с этим 
для уменьшения проектных рисков и оптими-
зации критериев успешности проекта наибо-
лее востребовано применение портфельного 
подхода.

В составе портфеля инноваций необходи-
мо присутствие разнообразных проектов, круп-
ных и мелких, далеких и близких по срокам, 
различных по назначению и принципам реали-
зации. Это нужно для эффективного внедрения 
инноваций с одновременным повышением ре-
зультативности финансово экономических по-
казателей, а также для успешной реализации 
конкурентной стратегии предприятия [2].
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Принципы организации финансирова-
ния инноваций предприятия должны ориен-
тироваться на несколько источников финан-
сирования, а также гибкость и динамичность 
отдельных элементов системы и предполагать 
оперативное внедрение инноваций с их по-
следующей коммерциализацией, приводящей 
к увеличению финансовой отдачи от иннова-
ционной деятельности предприятия.

Система финансирования инновацион-
ной деятельности представляет собой слож-
ное переплетение форм и способов, разли-
чающихся по направлениям использования, 
условиям предоставления и другим парамет-
рам. Однако общим моментом является то, что 
применение всех этих форм и способов безус-
ловно способствует совершенствованию су-
ществующих подходов к организации опера-
ционных бизнес-процессов в инновационных 
проектах [3].

Предложим систему организации опера-
ционных бизнес-процессов с учетом примене-
ния различных форм финансирования иннова-
ционной деятельности предприятия (рис. 1).

Данная система позволит наглядно изу-
чить использование различных форм фи-
нансирования инновационной деятельности 
предприятия в соответствии с этапами опе-
рационных бизнес-процессов, что позволит 
предприятию более грамотно построить свой 
бизнес и получить максимальный результат от 
реализации инновационного проекта.

Рассмотрим систему, представленную 
на рисунке 1, подробно.

1 – применение аккредитива с рассроч-
кой платежа и последующим финансирова-
нием с целью получения денежных средств 
для приобретения материально-производ-
ственных запасов. Данная форма финанси-
рования наиболее уместна, так как в этом 
случае аккредитив одновременно является 
и платежным инструментом, и инструмен-
том финансирования оборотного капитала. 
Предприятие-производитель, не имеющее 
собственных средств на приобретение матери-
ально-производственных запасов, получает не 
только необходимое финансирование, но и до-
полнительный срок для погашения задолжен-
ности перед банком;

 2 – применение эксплуатационной арен-
ды с целью оформления в аренду складских 
помещений для хранения производственных 
запасов. В данном случае необходимо приме-

нение именно эксплуатационной аренды, так 
как с точки зрения предоставления финансо-
вых отчетов эксплуатационная аренда явля-
ется наиболее предпочтительной в двух отно-
шениях. Во-первых, эксплуатационная аренда 
не находит отражения в активах и пассивах 
баланса, тем самым предприятие избегает 
возникновения долговых обязательств. Во-
вторых, расходы по эксплуатационной аренде 
представляют собой простые арендные плате-
жи, равномерно выплачиваемые на протяже-
нии срока эксплуатации арендуемого объекта, 
что является немаловажным фактом для начи-
нающего инновационного предприятия и спо-
собствует выравниванию доходов;

3 – применение импортного револьвер-
ного лизинга с целью модернизации объек-
тов основных средств. Наиболее уместной 
формой финансирования в данном случае яв-
ляется револьверный лизинг, который дает 
возможность через определенное время в зави-
симости от износа объектов основных средств 
менять их на более совершенные. С помощью 
импортного револьверного лизинга предпри-
ятие сможет закупить необходимые иннова-
ционно-ориентированные производственные 
объекты основных средств за рубежом;

4 – оформление технического овердраф-
та с целью получения денежных средств на 
приобретение оборудования для изготовле-
ния полуфабрикатов и готовой продукции. 
Технический овердрафт является наиболее 
подходящей формой финансирования про-
цесса производства инновационно-активно-
го предприятия, так как предоставляется без 
учета финансового состояния клиента под 
оформленные на его счет гарантированные 
платежи;

5 – применение эксплуатационной арен-
ды с целью оформления в аренду складских 
помещений для хранения готовой продукции 
и полуфабрикатов. Эксплуатационная аренда 
является наиболее приемлемой формой фи-
нансирования в данном случае, так как обла-
дает целым рядом преимуществ (см. п. 2);

6 – оформление револьверного кредита 
с целью получения денежных средств на опла-
ту услуг маркетинговой компании. Оплата ус-
луг маркетинговой компании носит периоди-
ческий характер, что и является основным 
критерием для выбора именно этой формы 
финансирования. Такой кредит является ав-
томатически возобновляемым и позволяет за-
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емщику по мере необходимости, без допол-
нительных переговоров, получать деньги или 
погашать долги в пределах установленного 
кредитного лимита в течение определенного 
срока;

7 – применение факторинга с авансовым 
платежом без права регресса с целью осущест-
вления реализации полуфабрикатов на тер-
ритории РФ. Данная форма финансирования 
является наиболее приемлемой в осуществле-
нии реализации полуфабрикатов на террито-
рии РФ, так как позволяет получить от фак-
торинговой компании авансовый платеж до 
90% от суммы денежного требования еще до 
того, как покупатель (дебитор) полностью пе-
речислит деньги на счет факторинговой ком-
пании за поставленный товар. Факторинг без 
права регресса означает, что в случае непла-
тежеспособности дебитора убытки потерпит 
факторинговая компания, а не кредитор. При 
использовании факторинга с авансовым пла-
тежом без права регресса возможно примене-
ние коносамента, выдаваемого перевозчиком 
груза предприятию-грузовладельцу, удостове-
ряющего принятие груза к перевозке и содер-
жащего обязательство доставить груз в пункт 
назначения и передать его получателю, а так-
же может служить обеспечением кредита под 
отгруженный товар;

8 – оформление таможенного креди-
та с целью получения денежных средств для 
осуществления отгрузки продукции по экс-
портным контрактам. В данном случае тамо-
женный кредит является наиболее уместной 
формой финансирования, так как позволяет 
получить отсрочку уплаты таможенных пла-
тежей при условии предоставления гарантии 
и уплаты процентов на сумму пошлины за пе-
риод отсрочки;

9 – использование международно-
го форфейтинга с целью получения прибы-
ли от реализации своей продукции за рубеж. 
Применение международного форфейтинга 
обусловлено тем, что в данном случае пред-
приятию-производителю выгодно заключать 
экспортные контракты на поставку своей про-
дукции за рубеж, выступая в роли кредитора, 
при этом получая долговые обязательства от 
дебитора в виде векселей, дебиторских долгов 
и других ценных бумаг. При использовании 
международного форфейтинга возможно при-
менение коносамента, который является до-

говором перевозки груза, а также может слу-
жить обеспечением кредита под отгруженный 
товар;

10 – применение сбытового франчай-
зинга с территориальной франшизой с це-
лью получения денежных средств от прода-
жи франшизы на территории РФ. Такой вид 
франчайзинга применяется в сфере торговли 
на продажу готового товара на определенной 
территории и представляет собой распредели-
тельную систему сбыта товаров, произведен-
ных франчайзером (инновационным предпри-
ятием);

11 – оформление инвестиционного нало-
гового кредита на прибыль с целью получения 
рассрочки по платежам налога на прибыль 
предприятия. Осуществление инновацион-
ной деятельности является прямым основани-
ем для получения такого кредита, что позво-
лит существенно снизить суммы платежей по 
налогу на прибыль и тем самым стимулиро-
вать инновационную и исследовательскую де-
ятельность предприятия.

Таким образом, применение данных 
форм финансирования инновационной де-
ятельности предприятия является наиболее 
приемлемым в зависимости от этапа бизнес-
процесса, и способствует как совершенство-
ванию организации операционных бизнес-
процессов, так и быстрому и эффективному 
внедрению инноваций с их последующей ком-
мерциализацией, обеспечивающей рост фи-
нансовой отдачи от инновационной деятель-
ности предприятия.

В настоящее время в зарубежной [4–7] 
и российской [8–12] экономической литера-
туре нет четкой трактовки определения со-
вершенствования организации операционных 
бизнес-процессов инновационного предпри-
ятия.

Многие из ведущих мировых экономи-
стов предлагают определения и интерпрета-
ции понятий, близких по смыслу и содержа-
нию.

Так, например, Джеймс Харрингтон по-
нимал под улучшением бизнес-процессов ме-
тодологию, разработанную для проведения 
пошаговых усовершенствований администра-
тивных и вспомогательных процессов с ис-
пользованием методики быстрого анализа ре-
шения, бенчмаркинга, перепроектирования 
и реинжиниринга процессов [13].
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Филип Котлер, Роланд Бергер и Нильс 
Бикхофф в своих трудах описывают реинжини-
ринг бизнес-процессов, как фундаментальное 
переосмысление и радикальное перепроек-
тирование бизнес-процессов для достижения 
максимального эффекта производственно-хо-
зяйственной и финансово-экономической де-
ятельности, оформленное соответствующими 
организационно-распорядительными и норма-
тивными документами.

По мнению ряда экономистов [9, 14], со-
вершенствование бизнес-процессов – это при-
менение структурированного подхода к ана-
лизу и рационализации процессов управления 
всеми основными сферами жизнедеятельно-
сти современного предприятия с целью суще-
ственно повысить эффективность как отдель-
ных бизнес-процессов, так и деятельности 
предприятия в целом.

Организация бизнес-процессов объеди-
няет мероприятия по выявлению их внутрен-
ней структуры (пространственной, технологи-
ческой, организационной и временной), при 
этом учитывая конкретные условия компании 
в определенной области. Результатом может 
являться план, модель, описание процессов 
как основа для их реализации.

Основными мероприятиями по органи-
зации бизнес-процессов являются: определе-
ние ресурсов и хода процесса, формирование 
процессных данных, разработка информаци-
онного обеспечения и другие аспекты.

Исходя из представленных выше трак-
товок, сформулируем авторское определение 
организации операционного бизнес-процесса 
инновационного предприятия с учетом форм 
финансирования, применяемых на соответ-
ствующих этапах операционной деятельности 
предприятия.

Организация операционного бизнес-
процесса инновационного предприятия с уче-
том форм финансирования  – это комплекс 
мероприятий, направленный на проведение 
анализа и рационализацию бизнес-процессов, 
связанную с разработкой и внедрением новых 
продуктов, услуг и технологий с помощью 
применения структурного подхода и различ-
ных форм финансирования, используемых на 
соответствующих этапах операционной дея-
тельности с целью повышения эффективности 
как отдельных бизнес-процессов, так и пред-
приятия в целом. Результатом совершенство-
вания бизнес-процессов является достижение 

максимального экономического эффекта про-
изводственно-хозяйственной и финансово-
экономической деятельности инновационного 
предприятия.

Сущность структурного подхода к про-
ведению анализа и рационализации бизнес-
процессов состоит в разделении анализи-
руемой системы на части и иерархической 
организации этих частей. Структурным ана-
лизом принято называть метод исследования 
статических характеристик системы путем 
выделения в ней подсистем и элементов раз-
личного уровня иерархии и определения отно-
шений и связей между ними.

При применении к анализу и рационали-
зации бизнес-процессов структурный подход 
базируется на трех основных положениях:

 – разбиение исследуемого процесса на 
функциональные блоки-подпроцессы;

 – возможность детализации любых про-
цессов путем иерархической декомпозиции;

 – использование для описания процесса 
графических нотаций с возможностью тексто-
вого разъясняющего дополнения [15].

Предложенное автором определение со-
вершенствования организации операционных 
бизнес-процессов инновационного предпри-
ятия, в отличие от представленных в боль-
шинстве научно-практических исследова-
ний, акцентирует внимание на необходимости 
эффективного использования структурного 
подхода в совокупности с различными фор-
мами финансирования инновационной дея-
тельности предприятия (эксплуатационная 
аренда, технический овердрафт, таможенный 
и револьверный кредит, факторинг с авансо-
вым платежом без права регресса, междуна-
родный форфейтинг, сбытовой франчайзинг 
с территориальной франшизой, аккредитив 
с рассрочкой платежа и последующим фи-
нансированием, импортный револьверный 
лизинг и инвестиционный налоговый кре-
дит).  Необходимо отметить, что преимуще-
ство применения структурного подхода для 
проведения анализа и рационализации опе-
рационных бизнес-процессов инновацион-
но-активных предприятий состоит в том, что 
необходимость в получении детальной ин-
формации о работе самих бизнес-процессов 
отсутствует, достаточно иметь информацию 
об их входах и выходах, а также функциях, 
которые они выполняют. А совокупное при-
менение структурного подхода и различных 
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форм финансирования инновационной дея-
тельности позволит достичь максимального 
эффекта в проведении совершенствования ор-
ганизации операционных бизнес-процессов 
инновационного предприятия.

Предложенный инновационный инстру-
ментарий дает возможность привлечения до-
полнительных финансовых ресурсов для 
осуществления операционной деятельности 
инновационно-активного предприятия, также 
позволяя увеличить инновационный потенци-
ал предприятия, обеспечив его экономическое 
развитие и стабильность.
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The article uncovers the main criteria of choosing 
a certain innovative project (for the investor). Attention is 
given to the necessity of considering the choice of one of 
the suggested innovative projects by the investor. The work 

substantiates and explains the popularity of using portfolio 
approach for lowering project risks and optimizing the cri-
teria of project’s successfullness. It suggests the system of 
organizing operational business-processes with the consid-
eration of using various forms of financing the innovative 
activity of an enterprise. The authors of the article give the 
definition of an organizational business process of an inno-
vative enterprise with the consideration of financing forms 
used at the specific stages of the operational activity of an 
enterprise. Special emphasis is placed on the issues of at-
tracting additional financial resources for carrying out op-
erational activity, which, in the opinion of the researchers, 
makes it possible to increase the innovative potentil of an 
enterprise, ensuring its economic development and stability.
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УДК 32

К ВОПРОСУ О СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ТЕРРОРИЗМУ  

В РАМКАХ ЕВРАЗИЙСКОГО СОЮЗА

О. В. РЕПИНСКАЯ
Южно-Российский институт управления –  

филиал ФГБОУ ВПО «Российская академия народного хозяйства и государственной службы  
при Президенте Российской Федерации»,

г. Ростов-на-Дону

Аннотация. Статья посвящена проблемам противодействия терроризму в рамках сотрудничества в формате Евразий-
ского союза. Исследования сосредоточены в рамках следующих аспектов: анализ участия политических и неполити-
ческих институтов стран-партнеров в осуществлении антитеррористической деятельности; анализ политико-правовой 
базы в области борьбы с терроризмом в России и на Евразийском пространстве; проблемы осуществления антитер-
рористической деятельности, возможные пути их решения; состояние, направления и перспективы антитеррористи-
ческого противодействия на Евразийском пространстве,  в том числе с задействованием политико-экономических 
инструментариев. В статье рассматривается социально-экономическая составляющая в регионах как фактор, детер-
минирующий террористическую активность. Предлагаемый анализ содержит не только фиксацию ключевых направ-
лений взаимодействия, но и перспективы его развития, имеющие значение для обеспечения не только национальной 
безопасности России, но и региональной безопасности на Евразийском пространстве.

Ключевые слова: терроризм, экономика, политика, безопасность, Евразийский союз, сотрудничество, направления, 
перспективы.

Явную политическую окраску в по-
следние десятилетия получили явления, при 
должном внимании к которым возможно было 
либо ликвидировать их негативные проявле-
ния, либо предотвратить их рост на социаль-
но-экономической стадии развития. Одним из 
таких социально-политических феноменов 
является терроризм, который мировое сооб-
щество относит к числу глобальных угроз со-
временности.

Среди причин проявления террористи-
ческой активности чаще всего выделяют фак-
торы социального и экономического характе-
ра. Неустроенность, безработица, отсутствие 

возможности легального заработка и само-
реализации вкупе с низким уровнем культу-
ры и образования зачастую детерминируют 
процессы вовлечения индивида в преступ-
ную деятельность. Среди социальной основы 
терроризма зачастую выделяют низкий уро-
вень доходов населения, нищету, социальное 
неравенство. Рассмотрим отдельные крите-
рии социально-экономических показателей 
за последние десятилетия. Так, по данным 
Госстата, в России с 1990 г. по настоящее вре-
мя наблюдается стабильный рост денежных 
доходов россиян (рис. 1) [1].

Рисунок 1. Уровень среднедушевых денежных доходов россиян (до 1998 г. – в тыс. руб.), руб.
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Причем на указанную статистику суще-
ственно не повлияли кризисы 1998 и 2008 гг. 
Однако в региональном разрезе (рис. 2) [1] от-
мечается, что из восьми субъектов с положи-
тельным уровнем террористической актив-
ности в 2010 г. (рис. 3) [2], когда наблюдался 

наибольший всплеск террористической актив-
ности, в шести зафиксирована среднемесяч-
ная зарплата практически в два раза меньше, 
чем средняя по России, и при этом все они по-
пали в верхнюю часть списка из 80 распреде-
ленных мест уровня доходов по регионам.

Рисунок 2. Среднемесячная заработная плата 2010 г., руб.

Рисунок 3. Уровень террористической активности в 2010 г. по регионам

Москва и Санкт-Петербург, где уровень 
доходов стабильно высокий, соответствен-
но преодолели среднероссийский показатель. 
Таким образом, не среднедушевой доход, 
а уровень среднемесячной заработной платы 
в регионах в случае существенного отрыва 
от среднероссийских показателей может рас-
сматриваться как значимый критерий расчета 
уровня террористической активности.

Уровень безработицы в стране перио-
дом постепенного спада с 2000 по 2008 г. от-
реагировал на кризис 2008 г. рывком в 2009 г. 
до уровня 2003 г. Однако затем наблюдался 
стабильный спад до 5,46% в 2012 г., что со-
ответствует здоровому развитию экономики 
страны. В региональном же разрезе по субъ-
ектам [3] отмечается следующее. В ряде субъ-
ектов уровень безработицы накануне в 2009 г. 
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имел положительный тренд (повышался). Это 
Москва, Санкт-Петербург, Ставропольский 
край, РСО – Алания. В Чеченской Республике 
и Дагестане зафиксирован рост безработицы 
именно в 2010 г. В Кабардино-Балкарии – он 
снижался. В Ингушетии держался стабиль-
ный уровень с 2007 по 2010 г., после чего на-
блюдается постепенное снижение до уровня  
2005–2006 гг. При этом если по России  
в 2010 г. уровень безработицы составил 7,35%, 
то, например, в Дагестане – 14,82%, в Чеченской 
Республике – 43,28%, в Ингушетии – 49,65%, 
в Кабардино-Балкарии – 12,73%. За исклю-
чением Москвы и Санкт-Петербурга показа-
тели превышают среднероссийский уровень 
в разы.

Таким образом, социально-экономиче-
ские факторы как внутренние стимуляторы 
террористической активности являются зна-
чимыми, но не определяющими факторами. 
Подтверждением тому служит и то, что, на-
пример, в последние годы из благополучной 
и толерантной Европы массово идут вербо-
ваться в ряды боевиков вполне образованные 
и обеспеченные молодые люди. Исламское го-
сударство с его радикальной идеологией ста-
новится организацией, способной противо-
стоять современным западным ценностям. 
Следовательно, политические аспекты нарав-
не с факторами социально-экономического 
благополучия определяют градус террористи-
ческой активности в отдельно взятом регионе.

Кроме того, ряд государств в целях устра-
нения политических оппонентов и экономиче-
ских конкурентов сами используют терроризм 
как инструментарий внешней политики. Так, 
государственный терроризм в Украине откры-
то спонсируется США под статьей расходов 
бюджета «На развитие институтов демокра-
тии». Поиск векторов современного цивили-
зационного развития для России и мирового 
сообщества в целом является одним из зна-
чимых направлений современной политики. 
Наличие мощных вооружений наравне с рос-
том популярности идей радикализма и наци-
онализма ставит под угрозу миропорядок. От 
осознанности выбора зависит не только чело-
веческий прогресс, но и, возможно, сама вы-
живаемость общества.

Выступая на итоговой пленарной сес-
сии международного дискуссионного клуба 
«Валдай» (тема юбилейного заседания клу-
ба – «Многообразие России для современно-

го мира»), Президент Российской Федерации 
В. В. Путин в начале своего выступления от-
метил: «Очевидно, что наше движение вперед 
невозможно без духовного, культурного, наци-
онального самоопределения, иначе мы не смо-
жем противостоять внешним и внутренним 
вызовам, не сможем добиться успеха в усло-
виях глобальной конкуренции. А сегодня мы 
видим новый виток такой конкуренции… Нам 
всем: и так называемым неословянофилам, 
и неозападникам, государственникам и так на-
зываемым либералам – всему обществу пред-
стоит совместно работать над формированием 
общих целей развития» [4].

Гегемония однополярного мира, форми-
ровавшаяся на протяжении десятилетий США, 
показала свою несостоятельность, разруши-
тельность, ущербность. При этом и в отно-
шении России уже разработан законопроект, 
представленный в Конгресс США сенатором-
русофобом Джоном Маккейном, – «Акт о пре-
дотвращении агрессии Российской Федерации 
2014» [8]. Согласно разделу 206 данного доку-
мента предусматривается выделение средств 
на «совершенствование демократического 
управления, антикоррупционные программы 
и обеспечение верховенства закона». При этом 
речь идет о сумме порядка 30 млрд долл. США. 
Для сравнения: в ходе официальных перего-
воров между представителями Соединенных 
Штатов и Украины (Дж. Керри и А. Яценюк) 
по поводу предоставления кредита в марте 
2014 г. оговаривалась сумма всего в 1 млрд 
долл. При этом ранее представителями США 
(Виктория Нуланд) была озвучена и сумма, 
уже затраченная на «демократические преоб-
разования» (Евромайдан) в Украине, – 5 млн 
долл. США.

Помощь «демократическим преобразо-
ваниям» в России со стороны иностранных го-
сударств, в том числе США, оказывалась и ра-
нее. Так, за период с ноября 2012 г. по апрель 
2013 г. 2 226 российских неправительствен-
ных коммерческих организаций получили из-
за рубежа 30,8 млрд руб. Изучение результатов 
прокурорских проверок, проведенных в апре-
ле 2012 г. в субъектах Российской Федерации, 
показало, что признаки политической деятель-
ности и подтвержденное документацией не-
коммерческих организаций (НКО) иностран-
ное финансирование в течение 2010–2013 гг. 
в объеме, превышающем 6 млрд руб., выяв-
лены у 215 некоммерческих организаций. Ряд 
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некоммерческих организаций (выявлено 17) 
финансировался через посольства иностран-
ных государств» [5].

Весь арсенал средств политического, 
экономического, военного прессинга задей-
ствован для давления на Россию и ее партне-
ров. Явный политический прессинг оказы-
вается на экономических партнеров России, 
например на Болгарию, для противодействия 
строительства проекта «Южный поток». Свое 
заявление о приостановке проекта премьер-
министр Болгарии Пламен Орешарски сде-
лал сразу после совещания с сенаторами-рес-
публиканцами Джоном Маккейном, Роном 
Джонсоном и демократом Кристофером 
Мерфи. При этом Джон Маккейн лично зая-
вил, что в «Южном потоке» должно быть «на-
столько мало российского участия, насколько 
это возможно» [8]. Каковы же причины столь 
невыгодных для самих себя действий болгар-
ских властей? В Болгарии 12 ноября 2013 г. 
студенты устроили марш, к которому присо-
единились тысячи граждан, захватили зда-
ние Софийского университета и потребова-
ли отставки правительства. Данные события 
в свете последних мировых революционных 
тенденций являются весьма убедительным ар-
гументом в пользу любых пожеланий заказчи-
ков кровавых переворотов.

По результатам переговоров между рос-
сийской и китайской стороной, в которых лич-
но принял участие Президент Российской 
Федерации В. В. Путин, «Газпром» и китай-
ская CNPC 21 мая 2014 г. подписали контракт 
на поставки в КНР 38 млрд м3 газа ежегодно 
в течение 30 лет. Общая стоимость поставок 
газа в Китай составит 400 млрд долл., и это 
крупнейший для «Газпрома» контракт [9]. 
Кроме того, данный контракт позволяет по-
ставить вопрос о газификации российского 
Дальнего Востока и способен дать мощней-
ший толчок развитию региона.

Укрепление политико-экономических 
позиций России и ее стран-союзников позво-
ляет не только минимизировать внешние угро-
зы детерминации террористической активно-
сти, но и поддерживать стабильное развитие 
внутри стран региона, что объективно снижа-
ет риски террористических проявлений.

Наиболее яркую направляющую по 
противодействию терроризму содержит де-
ятельность ШОС (Шанхайская организация 
сотрудничества), которая объединяет в проти-

водействии Россию со странами Центрально-
Азиатского региона (Китай, Казахстан, 
Таджикистан, Киргизию и Узбекистан). 
Территория участников организации покрыва-
ет 60% территории Евразии, на которой про-
живает 1/4 населения Земли.

Однако данная организация позволяет 
локально решать проблемы терроризма. В ус-
ловиях противостояния агрессивной западной 
политики, не брезгующей применением тер-
рористических методов воздействия на стра-
ны, стремящиеся к самостоятельности в осу-
ществлении внутренней и внешней политики, 
наиболее целесообразно именно укрепление 
экономического благополучия в рамках стра-
тегических союзов.

29 мая 2014 г. в Астане был подписан 
договор о создании Евразийского экономи-
ческого союза – международного интеграци-
онного экономического объединения на базе 
Таможенного союза ЕврАзЭС. Договор всту-
пил в силу с 1 января 2015 г. В состав сою-
за вошли Россия, Казахстан и Белоруссия. 
Данное объединение, как заявлено, созда-
но для укрепления экономик стран-участниц 
и «сближения друг с другом», для модерни-
зации и повышения конкурентоспособности 
стран на мировом рынке. В феврале 2015 г. 
в союз вступила Армения. Планируется при-
соединение Киргизии. Наиболее актуальным 
вопросом развития взаимоотношений между 
странами является не сколько заключение раз-
личных «соглашений о намерении», сколько 
запуск реальных интеграционных процессов, 
укрепляющих совместную экономическую 
мощь государств.

Веховым решением может стать вве-
дение единой валютной системы в рамках 
Евразийского союза. Вопрос наднациональ-
ной валюты ожидаемо станет болезненным 
для суверенных стран. Однако следует учи-
тывать, что введение новой валюты (напри-
мер, предлагался «алтын») несет ряд рисков 
и значительных экономических затрат. Вместе 
с тем рубль более привычен и в рамках исто-
рической преемственности, и как знаковый 
объединительный фактор, отражающий веду-
щую роль России, сплотившей страны против 
односторонней политики санкций.

Таким образом, учитывая то, что наи-
более существенным регулятором террори-
стической активности является деятельность 
заинтересованных государств по ослаблению 
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сопротивления и установлению режима «мак-
симального благоприятствования», основыва-
ющаяся на нестабильности социально-эконо-
мических процессов, протекающих в отдельно 
взятых регионах, система российской анти-
террористической безопасности должна быть 
основана на совокупной деятельности поли-
тических и неполитических институтов в рам-
ках интеграционных процессов на региональ-
ном уровне, границы которого определяются 
точками соприкосновения интересов России 
и ее союзников и притязаниями стран Запада.

При этом для выстраивания эффектив-
ной политики, обеспечивающей реализацию 
совокупных евразийских интересов, значима 
как ведущая роль России, представляющей 
интересы стран-партнеров, так и деликатный 
подход к вопросам сохранения суверенности, 
учет мнений всех партнеров Евразийского со-
юза.
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The article is devoted to the problems of counter-
acting terrorism within the framework of collaboration in 

the Eurasian union format. The studies are concentrated 
on the following aspects: analysis of the participation of 
political and non-political institutions of partner countries 
in carrying out anti-terrorist activity; analysis of politi-
cal-legal basis in the sphere of counteracting terrorism in 
Russia and on the Eurasian space; problems of carrying 
out anti-terrorist activity, possible ways of solving them; 
state, directions and prospects of anti-terrorist activity on 
the Eurasian space, including the involvement of political-
economic tools. The article studies the social-economic 
component in regions as the factor which determines ter-

ON THE ISSUE OF THE SOCIAL-ECONOMIC COMPONENT OF COUNTERACTING TERRORISM 
WITHIN THE EURASIAN UNION
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Аннотация. Реализация в системе высшего образования новых программ инженерного образования требует изучения 
лучших практик подготовки магистров технического профиля. Установленные требования прямого участия работода-
телей в разработке и реализации основных профессиональных образовательных программ обеспечивают возможность 
развития структуры и содержания подготовки кадров в интересах социально-экономического развития субъектов Фе-
дерации. В противном случае не будут в полной мере реализованы механизмы повышения соответствия квалифика-
ции выпускников требованиям регионального производства. Представленный в статье опыт работы предусматривает 
проектирование содержания подготовки магистров технического профиля в контексте долгосрочных стратегических 
направлений, целей и приоритетов промышленного развития Тюменской области; требований регионального рынка 
труда и квалификаций потенциальных работодателей. Практика привлечения работодателей к реализации программы 
приносит очевидные результаты, обеспечивает соответствие содержания подготовки выпускников требованиям реги-
она.

Ключевые слова: компетентностная модель выпускника, механизмы государственно-частного партнерства.

В прогнозе долгосрочного социаль-
но-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2030 года предусмо-
трена необходимость формирования гибкой 
системы профессионального образования, от-
вечающей требованиям рынка труда и иннова-
ционной экономики.

Ориентация высшего образования 
в России на инновационный сценарий раз-
вития требует перехода на новую парадигму 
высшего образования, в качестве ключевых 
трендов которой выступают процессы подго-
товки людей и команд, способных проектиро-
вать новые виды деятельности, обеспечивать 
развитие региональных производств, отрас-
лей, территорий [1–3]. «Новые правила игры» 
в образовательном пространстве актуализиру-
ют вопрос пересмотра подходов к реализации 
программ подготовки магистров.

Анализ существующих практик показал 
недостаточное развитие механизмов и моде-
лей взаимодействия в государственно-част-
ном партнерстве сферы образования и биз-
нес-сообщества. Не в полной мере решена 
проблема участия работодателей в разработке 
содержания программ подготовки магистров. 
Представители реального сектора экономики 
в условиях внедрения двухуровневой систе-
мы подготовки кадров «бакалавр – магистр» 

оказались не готовы сформулировать необхо-
димые компетенции магистров. Сложилась 
практика разработки содержания программ 
подготовки коллективами выпускающих ка-
федр с учетом самостоятельного изучения 
требований работодателей. Данный факт под-
тверждается исследованиями В. И. Фреймана, 
Е. Л. Кона, А. А. Южакова [4].

Как показывает проведенный анализ, до 
сих пор в субъектах Федерации при формиро-
вании прогнозной потребности в работниках 
в разрезе основных видов экономической де-
ятельности на перспективу, а также в разрезе 
основных профессий и специальностей отсут-
ствует информация о востребованности маги-
стерских программ. В структуре вакансий на 
региональных рынках труда практически нет 
упоминаний о востребованности специали-
стов с квалификацией «магистр» [5].

Особенно остро эта проблема сто-
ит перед кадровыми службами предприятий 
и организаций, которые испытывают затруд-
нения в понимании области деятельности 
специалистов с квалификациями «бакалавр» 
и «магистр», что в конечном итоге оказыва-
ет существенное влияние на трудоустройство 
выпускников по профилю подготовки.

В условиях отсутствия единых подходов 
к реализации магистерских программ в качес-
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Направления развития транспортно-
го комплекса региона подтверждены круп-
ными инвестиционными проектами отрас-
ли и нашли отражение в виде конкретных 
компетенций, сформулированных работо-
дателями и компетентностной модели вы-
пускника [9]. Состав компетентностной мо-
дели выпускника был разработан с учетом 
предложений ведущих региональных рабо-
тодателей и отразил требования професси-
ональных стандартов, квалификационных 
характеристик работников транспортного 
комплекса региона. Содержание компетенций 
модели согласовано с руководителями наи-
более крупных предприятий и организаций 
транспортной сферы Тюменской области и го-
рода Тюмени: департаментом по транспорту 
и связи администрации г. Тюмени, УТТИиСТ 
№ 3 ООО «Газпромтрансгаз Сургут», ЗАО 
«Грузовых перевозок автомобильным транс-
портом».

Сформировалась практика привлече-
ния работодателей к анализу, проектированию 
и реализации программы. Представители ре-
гионального производства участвуют в проце-
дуре экспертизы содержания программы и ее 
согласования. Кроме этого, работодатели при-
влекаются к реализации содержания образова-
тельной программы в качестве председателей 
и членов государственной экзаменационной 
комиссии, анализируют результаты освоения 
программы. 

Следует обратить особое внимание на 
ключевой тренд новой парадигмы высшего 
образования – изменение технологий обуче-
ния при подготовке магистров. Соответствие 
содержания подготовки требованиям реги-
онального производства обеспечивается за 
счет привлечения «отраслевых и технических 
экспертов» из числа представителей работо-
дателей к процессу подготовки магистров. 
Расширяется практика независимой оценки 
качества подготовки магистров через профес-
сионально-общественную аккредитацию об-
разовательных программ.

В образовательный процесс подготов-
ки магистров включены интерактивные фор-
мы и методы обучения. Во всех видах учеб-
ной работы (дисциплины, практики, итоговая 
государственная аттестация) образовательной 
программы прослеживается взаимосвязь ме-
тодов и средств обучения и достигаемых ком-
петенций [9]. 

тве возможного решения проблемы видится 
более активное привлечение региональных 
объединений работодателей к разработке со-
держания стандартов подготовки магистров, 
участие представителей реального сектора 
экономки региона в обсуждении содержания 
компетенций магистров и построении регио-
нальной модели выпускника [6].

Рассмотрим с этих позиций сложивший-
ся региональный подход к реализации про-
грамм подготовки магистров технического 
профиля на примере направления «Технология 
транспортных процессов» в Тюменском госу-
дарственном нефтегазовом университете [7].

Опыт работы показал, что проектирова-
ние содержания подготовки магистров долж-
но разворачиваться в контексте долгосрочных 
стратегических направлений, целей и приори-
тетов, сбалансированных сценариев развития 
экономики и социальной сферы и размещения 
производительных сил региона; требований 
регионального рынка труда и квалификаций 
(регионального производства) потенциальных 
работодателей [8]. Этот базовый принцип стал 
основополагающим при разработке содержа-
ния программы подготовки магистров по на-
правлению «Технология транспортных про-
цессов».

Учитывая приоритетные направле-
ния развития региона и интерес региональ-
ного производства к направлению подготов-
ки магистров по технологии транспортных 
процессов, была открыта магистерская про-
грамма «Транспортное обслуживание го-
родов». Потребность регионального рынка 
труда в выпускниках данного направления 
подтверждается результатами анализа долго-
срочного социально-экономического разви-
тия Тюменской области органами исполни-
тельной власти. Распоряжениями правительства 
Тюменской области от 25.05.2009 г. № 652-рп 
и от 24.12.2012 г. № 2725-рп утверждены стра-
тегические направления инвестиционного 
развития региона. Транспортный комплекс за-
нимает значительную долю в валовом регио-
нальном продукте, в инвестициях, в числен-
ности занятых, а также в ряде других важных 
показателей, характеризующих экономику об-
ласти. В качестве приоритетов инвестирова-
ния отмечается развитие 6 новых транспорт-
ных коридоров. Улучшение инвестиционного 
климата рассматривается в контексте созда-
ния новых рабочих мест.
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Анализ результатов мониторинга трудо-
устройства выпускников в форме опросов уч-
реждений профессионального образования, 
работодателей и молодых выпускников, прове-
денный в 73 субъектах Российской Федерации, 
подтверждает потребность работодателей реги-
она в выпускниках направления «Транспортные 
средства» до 2017 года. Данный показатель со-
ставляет 10,39% от общей потребности в моло-
дых специалистах среди всех направлений под-
готовки вуза [10]. 

В исследовательских целях был проведен 
анализ удовлетворенности работодателей ре-
зультатами обучения магистров. Доля работо-
дателей, считающих, что компетенции выпуск-
ников программы полностью соответствуют 
требованиям, предъявляемым к специалистам 
транспортной отрасли региона, составляет 
85%. 15% опрошенных представителей отрас-
ли отметили необходимость дальнейшего раз-
вития механизмов государственно-частного 
партнерства и форм привлечения к разработке, 
актуализации и реализации образовательной 
программы подготовки магистров.

Таким образом, в целом имеются все не-
обходимые предпосылки усиления участия 
работодателей в разработке, актуализации 
и реализации образовательной программы 
подготовки магистров.

Должны получить дальнейшее развитие 
механизмы государственного-частного пар-
тнерства за счет использования разнообраз-
ных форм взаимодействия вуза и региональ-
ного производства, в том числе посредством 
развития практики целевой (адресной) подго-
товки магистров.
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The implementation of new engineering education 
programs in the higher education system requires research 
of the best practices of Master’s programs in the techno-
logical sphere. The existing requirement for direct involve-
ment of employers in the development and implementation 
of basic professional education programs provide an op-
portunity for the development of the structure and content 
of personnel training in the interest of socio-economic de-

velopment of federal constituent entities. Otherwise the 
mechanisms of increasing the congruence between the 
graduates’ qualifications and the demands of local indus-
tries will not be fully realized. The practice described in this 
work stipulates designing the content of Master’s programs 
in the technological sphere in the context of long-term stra-
tegic aims, objectives and priorities of the industrial devel-
opment of the Tyumen region; the demands of regional job 
market and the qualifications of potential employers. The 
practice of involving employers in the implementation of 
the program produces evident results and provides a bal-
ance between the content of the training and the demands 
of the region.

REGIONAL APPROACH TO THE DEVELOPMENT OF MASTER’S PROGRAMS
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И БИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК
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ТОРГОВЛИ И ТРАНСПОРТА  
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КАТЕГОРИРОВАНИЕ УЧАСТКОВ  
УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ  

РИСКА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЗАТОРА

В. Н. БАСКОВ, А. В. ИГНАТОВ
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. В статье рассматривается предполагаемый социально-экономический эффект от внедрения модели риска 
возникновения транспортного затора на регулируемых пересечениях. При помощи данной модели существует возмож-
ность категорирования участков улично-дорожной сети (УДС) по степени риска возникновения транспортного затора 
на регулируемых пересечениях с целью выбора наиболее загруженных участков и обоснования проведения необходи-
мых мероприятий по снижению данного риска именно на этих участках. Акцентирование необходимости принятия 
мероприятий на наиболее загруженных участках упорядочит организационные этапы по снижению транспортных за-
торов на УДС города и снизит экономические затраты при общем повышении эффективности принятых мер, в отличие 
от хаотичного выбора загруженных участков УДС. Эта возможность была рассмотрена на примере обследованного 
участка УДС центральной части города Саратова.

Ключевые слова: транспортный затор, транспортная задержка, транспортный поток, улично-дорожная сеть, регули-
руемое пересечение, категорирование, риск.

Ранее нами была получена модель оцен-
ки вероятности возникновения транспортного 
затора на регулируемых пересечениях на ос-
нове моделей Столярова, Вебстера и Колесова 
[1, с. 64–71]:

 , (1)

где dф – среднее значение расчетной или фак-
тической величины транспортной задержки 

на регулируемом пересечении в час пик, сек; 
dкр – среднее значение предельной (критиче-
ской) величины транспортной задержки на ре-
гулируемом пересечении в час пик, при кото-
ром вероятность возникновения затора будет 
равна 50%, сек; σdф

 и σdкр
 – средние квадрати-

ческие отклонения текущих значений указан-
ных параметров.

Рисунок 1. Исследуемый фрагмент УДС центральной части города Саратова
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В 2014 г. было проведено обследова-
ние параметров транспортного потока (ТП) 
и улично-дорожной сети (УДС) с целью опре-
деления риска вероятности возникновения 

транспортного затора в центральной части го-
рода Саратова (рис. 1) на основе модели (1).

В результате была получена картограм-
ма вышеуказанного риска в часы пик в будние 
дни исследуемого участка УДС (рис. 2).

Рисунок 2. Картограмма риска возникновения транспортного затора  
в часы пик в будние дни

В результате исследования были выяв-
лены участки с риском возникновения транс-
портного затора выше 50% (отмечены жир-
ным шрифтом на рисунке 2). Определение 
при помощи модели (1) участков с наиболь-
шим риском позволит упорядочить каждое 
направление движения каждого конкретного 
перекрестка по степени возрастания данного 
риска и поможет обосновать необходимость 
проведения организационных мероприятий 
на наиболее загруженных участках, игнорируя 
наименее загруженные, так как проведение 
масштабных неупорядоченных мер по опти-
мизации транспортного потока может приве-
сти к обратному эффекту – нормализация дви-
жения на одном перегоне приведет к резкому 
увеличению загрузки ТП на других перегонах.

Одной из наиболее простых и эффектив-
ных мер является увеличение эффективной 
ширины проезжей части за счет запрета на 
остановку и стоянку транспортных средств по 
крайней правой полосе движения при помощи 
установки дорожных знаков 3.27 «Остановка 
запрещена» или 3.28 «Стоянка запрещена» 

[2, с. 74]. Запрет может быть либо круглосу-
точным, либо в определенные дни недели 
и в определенное время. В центральной части 
города целесообразнее вводить запрет на оста-
новку и стоянку ТС на наиболее загруженных 
перегонах в будние дни с 7:00 до 19:00, так как 
именно на этот промежуток времени в буд-
ние дни и попадают пиковые значения интен-
сивности движения транспортного потока на 
УДС. Либо возможно рассмотрение принятия 
других мер в зависимости от величины риска 
и длины загруженного участка УДС (измене-
ние режима работы светофора, строительство 
эстакад и подземных тоннелей, расширение 
проезжей части за счет тротуаров и газонов 
при условии соблюдения социальных интере-
сов граждан, обоснование введения платы за 
въезд в центр города и т. д.).

Аргументированное обоснование по-
добных мероприятий при помощи модели (1), 
с последующим их проведением позволит 
снизить экономический ущерб от самих за-
держек, который рассчитывается по формуле 
Ю. А. Врубеля [3, с. 130]:
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 Пd = dNKпэФГСеKес, (2)

где Пd – экономические потери от задержек 
транспортных средств, долл./год; d – удельная 
задержка транспортного потока, с/авт; N – фак-
тическая интенсивность движения, авт./час; 
Kпэ – экономический коэффициент приведе-
ния (по таблице Врубеля); ФГ – годовой фонд 
времени, час/год (по таблице Врубеля); Се – 
стоимость издержек (по таблице Врубеля); 
Kес – коэффициент приведения размерностей 
для расчета задержек транспортных средств, 
Kес = 1/3600.

Таким образом, категорирование участ-
ков УДС по степени риска возникновения 
транспортного затора позволит обосновать 
необходимость проведения организацион-
ных мероприятий на наиболее загруженных 
участках, игнорируя наименее загруженные. 
Эффект от проведения категорирования бу-
дет иметь социально-экономический харак-
тер, так как будет способствовать не только 
повышению технической скорости для авто-
бусов городского пассажирского транспорта, 
но и для личного автотранспорта. Кроме того, 
акцентирование необходимости принятия ме-
роприятий на наиболее загруженных участках 
упорядочит организационные этапы по сни-
жению транспортных заторов на УДС города 
и снизит экономические затраты при общем 
повышении эффективности принятых мер, 
в отличие от хаотичного выбора загруженных 
участков УДС.
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The article deals with the alleged socio-economic 
impact of the introduction of the model of congestion 

risk at controlled intersections. With this model it is pos-
sible to categorizing sections of the road network by the 
degree of congestion risk at controlled intersections in 
order to select the most congested areas and substantiate 
taking the necessary measures for reducing this risk spe-
cifically in these areas. The emphasis on the need to take 
measures towards the busiest areas will help streamline 
the organizational steps for reducing traffic congestion 
in the city road network and will reduce economic costs 
with the general increase in the effectiveness of the mea-
sures taken, in contrast to the chaotic choice of congest-
ed areas of the road network. This possibility was dis-
cussed using the surveyed area of the road network in 
central part of Saratov as an example.

CATEGORIZATION OF SECTIONS OF ROAD NETWORK ON THE BASIS  
OF MODEL OF CONGESTION RISK
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УПРАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫМИ РЕСУРСАМИ 
ПРОЦЕССА УЧЕТА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ЗАТРАТ
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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы разработки системных моделей процесса учета энергетических затрат 
при переработке сырья на основе использования энергетических потоков. Предложена математическая модель оценки 
эффективности распределения энергоресурсов как с точки зрения подержания минимально необходимого резерва, 
так и с точки зрения увеличения удельного продукта на единицу энергопотока. Установлены критерии соответствия 
моделируемой системы бизнес-целям предприятия. Произведен анализ методик процесса учета энергетических затрат 
в структуре услуг по переработке сырья на основе использования энергетических потоков и предложены энергетиче-
ская и функциональная модели. Также построена модель, отражающая все сущности, их характеристики и взаимо-
связи, необходимые для автоматизации процесса учета энергетических затрат, и произведена адаптация конфигурации  
ERP-системы в соответствии с моделями.

Ключевые слова: моделирование, бизнес-процессы, энергетические потоки, Cobit, учетная политика, оптимизация 
затрат, ER-диаграмма.

При разработке и введении в действие 
«Учетной политики предприятия», позволя-
ющей усилить контроль за использованием 
материальных и энергетических потоков и их 
качеством, были сформулированы основные 
задачи.

С точки зрения методологии Cobit уста-
новили целевые выгоды для бизнеса, их со-
ответствие бизнес-стратегии: оптимизация 
затрат на энергоресурсы, непрерывность 
и дос тупность энергоресурсов.

Цели процесса перемещения энергети-
ческих потоков были определены и детализи-
рованы по категориям:

1. Прямые цели – это поддержание энер-
гопотока на минимально безопасном уровне 
с резервом

 , (1)

где Qg – суммарный энергопоток; Qip – энерго-
поток на i-ю продукцию; σ – среднеквадратич-
ное отклонение энергопотока на производство 
продукции; ξ – норма резерва.

Минимизация энергопотока на единицу 
продукции

 . (2)

2. Контекстуальные (опосредованные) 
цели. Упрощение процесса составления отчет-
ности и документооборота.

3. Цели доступа и безопасности. 
Настройка политики безопасности по доступу 
к первичной информации и отчетности.

Основная цель разработки и внедрения 
«Учетной политики предприятия» достичь 
уровня 4: «Предсказуемый процесс – установ-
ленный процесс теперь получает результаты 
в условиях заданных ограничений» по мето-
дологии Cobit 5 [1].

Для оценки результатов процесса ис-
пользовали шкалу стандарта ISO/IEC 15504, 
которая позволяет присвоить рейтинг по дос-
тижению каждой из целей, в зависимости от 
полноты ее достижения [1], фрагмент соот-
ветствия ИТ-целей и ИТ-процессов согласно 
Cobit 5 приведен в таблицах 1 и 2.
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Таблица 1 – Цели предприятия согласно COBIT 5

Показатель Цель предприятия
Связь с задачами руководства

получение 
выгоды

оптимизация 
рисков

оптимизация 
ресурсов

Внутреннее 
управление

Оптимизация функциональности  
процессов перемещения энергоресурсов P P

Оптимизация затрат производства P P
Управление программами рецептуры 
каучуков P P S

Соблюдение регламентов P

Примечание: P – прямая связь; S – косвенная связь.

Таблица 2 – ИТ-цели

Карта показателей Цели информационных и связанных с информацией технологий

Внутреннее управление

Гибкость информационных технологий

Безопасность информационного потока

Оптимизация информационных ресурсов

Обеспечение работы и поддержка перемещения энергоресурсов
Извлечение выгоды из программ, соответствующих требованиям и стандартам 
качества
Доступность надежной и нужной информации для принятия решений

Соблюдение внутренних политик

Рисунок 1. Модель энергетического потока

Была построена схема основных пере-
делов (рис. 1) [2, 3], а также функциональная 
модель системы [4–6]. Рисунок 1 показывает 
структурные закономерности энергетическо-
го потока. Все цеха содержат подразделения, 
которые состоят из процессов или групп ре-

зервуаров. Введено понятие энергетического 
потока как перемещение некоторого вещества 
(номенклатуры) от процесса источника к про-
цессу-приемнику.

Основные характеристики энергопото-
ка: номенклатура, процесс-источник (пере-
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дел, цех), процесс-приемник (передел, цех), 
вид расходов (на технологию, общезаводская), 
учетный узел источника, учетный узел прием-
ника, вид продукции, статья затрат, основная 
бухгалтерская проводка, признак вхождения 
в калькуляцию, аналитическая служба, пер-
вичный документ учета.

В процессе работы была построе-
на функциональная IDEF-модель [4]. Кроме 
функциональной модели для построения мо-
дели IDF1X была установлена взаимосвязь 
первичных документов и отчетов (рис. 2). 

Основными документами являются ведомости 
движения сырья СК-12. Для их получения не-
обходима обработка первичных документов, 
содержащих информацию по поступлению 
сырья, перемещению в пределах производства 
и отпуску готовой продукции. На основе ин-
формации из ведомости СК-12 можно соста-
вить отчеты СК-13, СК-14, СК-15 и СК-16.

Чтобы описать информационную струк-
туру модели процесса учета затрат была соз-
дана ER-модель. Модель строилась в нотаци-
ях IDEF1X.

Рисунок 2. Взаимосвязь первичных документов и отчетов

Техника создания ER-модели заключа-
ется в выделении сущностей (входы и выхо-
ды модели IDF1X), определении их атрибутов 
и установлении связей (функциональные бло-
ки модели IDF0) [4, 7]. ER-модель исследуе-
мого процесса приведена на рисунке 3.

ER-модель процесса учета энергетиче-
ского потока является основой физической 

реализации базы данных информационной 
системы. Разработанный комплекс систем-
ных моделей процесса учета энергетических 
затрат в при переработке сырья на основе ис-
пользования энергетических потоков адапти-
рован в соответствии с полученными моделя-
ми конфигурации ERP-системы.
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The article deals with the development of system 
models of the accounting process for the energy consump-
tion during the processing of raw materials through the use 
of energy flows. A mathematical model for evaluating the 
effectiveness of the distribution of energy resources, both 
in terms of the minimum required reserve and in terms of 
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increasing the share of the product per unit of energy flow, 
is suggested. The criteria for the concordance between the 
modeled system and the business objectives of the enter-
prise are established. The analysis of the methods of energy 
consumption accounting process in the structure of servic-
es for the processing of raw materials through the use of 

energy flows is conduced, and the energy and functional 
models are proposed. Also, a model reflecting all of the en-
tities, their characteristics and relationships necessary for 
the automation of the energy consumption accounting pro-
cess is built, and the adaptation of the ERP-system configu-
ration in accordance with the models is carried out.
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ОБ ОРГАНИЗАЦИИ НАУКИ В НОВЫХ 
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ФГБУН «Байкальский институт природопользования СО РАН»,

г. Улан-Удэ, Республика Бурятия

Аннотация. В данной статье рассматривается государственное управление в сфере науки в условиях реформирования 
государственных академий, начатого в 2013 г. Описывается структура созданного Федерального агентства научных 
организаций, его функции и полномочия. Также в статье анализируются последние нормативно-правовые документы, 
касающиеся деятельности Федерального агентства научных организаций, Российской академии наук и их взаимодей-
ствия. Автор затрагивает вопросы реформирования планов научно-исследовательской работы научных учреждений, а 
также оценки результативности научных организаций, ее критериев и показателей. Текст настоящей статьи сопрово-
ждается таблицей, в которой подробно отражены основные критерии оценки результативности деятельности организа-
ций РАН (до 2013 г.). Автор выявляет причины и результат появления федеральной системы отчетности «Мониторинг 
результативности деятельности научных организаций, выполняющих научно-исследовательские, опытно-конструк-
торские и технологические работы».

Ключевые слова: научные организации, Федеральное агентство научных организаций, Российская академия наук. 

Многие ученые согласны с тем, что ре-
формировать науку необходимо было давно. 
Но главный протест научного сообщества был 
вызван тем, что изменения были реализованы 
«сверху» слишком быстро, без общественно-
го обсуждения [1]. В статье сделана попытка 
проанализировать систему государственного 
управления в научной сфере, а именно рас-
смотреть деятельность по организации науки 
нового федерального органа исполнительной 
власти.

В связи с реорганизацией Российской 
академии наук (РАН) в 2013 г. [2] управление 
научными организациями и их имуществом 
возглавила новая государственная структу-
ра – Федеральное агентство научных организа-
ций (ФАНО России, Агентство) [3, 4]. ФАНО 
России призвано регулировать деятельность, 
осуществляемую подведомственными органи-
зациями [5] в области науки, образования, здра-
воохранения и агропромышленного комплекса. 
В перечень организаций, подведомственных 
ФАНО России, вошло 1007 учреждений объе-
диненной РАН, в том числе Российской акаде-
мии медицинских наук (РАМН) и Российской 
академии сельскохозяйственных наук 
(РАСХН). Сформированы органы территори-
ального управления ФАНО России – Уральское, 
Сибирское и Дальневосточное [6], которые бу-
дут функционировать в регионах.

В Положении об Агентстве закреплены 
его функции и полномочия в качестве учре-
дителя научных учреждений. С учетом пред-
ложений РАН Агентство утверждает програм-
му развития учреждений, проводит оценку 
эффективности их деятельности, формирует 
и утверждает государственное задание на ока-
зание государственных услуг. ФАНО России 
также согласовывает и определяет вопросы 
имущественного характера и осуществляет 
контроль за деятельностью учреждений.

РАН осуществляет научно-методиче-
ское руководство деятельностью научных ор-
ганизаций, подведомственных ФАНО Рос- 
сии [7].

В целях координации взаимодей-
ствия Агентства и научных организаций 
с Российской академией наук создан науч-
но-координационный совет, в состав которо-
го вошли ведущие ученые нашей страны [8]. 
Помимо Совета будет действовать бюро, от-
ветственное за решение текущих вопросов де-
ятельности совета, и тематические секции по 
следующим направлениям:

 – математические, физические, компью-
терные и технические науки;

 – химические науки;
 – общественно-гуманитарные науки;
 – науки о жизни;
 – науки об окружающей среде;
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 – междисциплинарные исследования 
и проекты.

Важным результатом поиска совмест-
ных точек взаимодействия стало также со-
глашение о сотрудничестве между ФАНО 
России и РАН [9]. В рамках данного соглаше-
ния разработаны несколько регламентов взаи-
модействия Агентства и РАН для проведения 
и координации научных исследований в об-
ласти естественных, технических, медицин-
ских, сельскохозяйственных, общественных 
и гуманитарных наук в рамках законодатель-
ных актов [2, 4, 7, 9], касающихся подготовки 
и предоставления отчетов о выполнении плана 
научно-исследовательских работ, согласова-
ния и утверждения кандидатур на должность 
руководителя научной организации, оценки 
результативности деятельности научных орга-
низаций, взаимодействия со средствами мас-
совой информации, развития международного 
научного и научно-технического сотрудни-
чества, совершенствования инфраструктуры 
обеспечения научной и научно-технической 
деятельности в Российской Федерации в части 
планирования развития материально-техниче-
ской базы, вопросов создания, реорганизации 
и ликвидации научных организаций, форми-
рования и утверждения государственных за-
даний на проведение научных исследований 
научными организациями [10–16].

Проведена большая совместная работа 
ФАНО России с подведомственными учреж-
дениями в новых для российской науки усло-
виях. Реформа РАН и переход научных орга-
низаций в другое ведомство повлекли за собой 
решение научными организациями множества 
организационных вопросов: приведение в со-
ответствие уставов, государственных заданий, 
планов научно-исследовательской работы, 
сос тавление плана мероприятий по повыше-
нию эффективности деятельности научных 
организаций, финансовой отчетности, запол-
нение сведений для проведения мониторинга 
результативности деятельности научных орга-
низаций и др.

В январе 2014 г. по-новому формиро-
вались государственные задания для науч-
ных организаций, подведомственных ФАНО 
России, в которых планируемый результат 
выполнения научно-исследовательской ра-
боты отражен в виде количества статей, опу-
бликованных в рецензируемых отечественных 
и рейтинговых зарубежных журналах. До это-

го научные организации формировали планы 
научно-исследовательской работы на опреде-
ленный период с указанием содержания и ре-
зультата работ. Таким образом, сейчас науч-
ная работа учреждений, подведомственных 
ФАНО России, строится на двух основных до-
кументах: государственное задание и план на-
учно-исследовательской работы, в рамках ко-
торых планируется и финансирование.

Вопрос об оптимизации системы фор-
мирования государственного задания на вы-
полнение работ в сфере науки, в том числе 
о формировании государственного задания 
на конкурсной основе, был заявлен в дека-
бре 2013 г. на Совете по науке и образованию 
при Президенте РФ. В основе рекомендаций 
Министерства образования и науки РФ лежит 
идея по конкурсному финансированию науч-
ных организаций, выделению базовой и про-
ектной части государственного задания [17].

В настоящее время действует Инфор-
мационная система государственных заданий 
и планов научно-исследовательских работ 
(http://isgz.acnet.ru/), в которой интерактивно 
формируются планы и отчеты по научно-ис-
следовательским работам, сведения об обра-
зовательных услугах и финансировании работ. 
Сформированные в системе государственное 
задание, план или отчет о научно-исследова-
тельских работах проходят поэтапное согла-
сование в соответствующем региональном от-
делении РАН, тематическом отделении РАН, 
Президиуме РАН, после чего утверждаются 
ФАНО России.

В соответствии с планами мероприя-
тий [18–24] Агентство ввело дополнительное 
условие финансирования подведомственных 
учреждений – достижение целевых показа-
телей деятельности научной организации со-
гласно предварительно утвержденному плану 
мероприятий по повышению эффективности 
деятельности научного учреждения в части 
оказания государственных услуг, совершен-
ствованию системы оплаты труда учреждения 
на период с 2014 по 2018 гг. При отсутствии 
положительной динамики достижения целе-
вых показателей деятельности учреждения 
доведение соответствующих лимитов бюд-
жетных обязательств и предоставление субси-
дий приостанавливается.

Оценка результативности деятельности 
научных организаций как определяющая пер-
спективы развития научных организаций яв-
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ляется основой эффективного функциониро-
вания каждого научного учреждения. Оценка 
результативности деятельности научных орга-
низаций проводится федеральными органами 
исполнительной власти в соответствии с пра-
вилами оценки и мониторинга, положением 
о ведомственной комиссии и методикой оцен-
ки результативности деятельности научных 
организаций с учетом ежегодно формируе-
мых межведомственной комиссией минималь-
ных значений показателей результативности  
[25–27]. В целях обеспечения проведения объ-
ективной вневедомственной оценки результа-
тивности деятельности научных организаций, 
а также объединения научных организаций 
в сопоставимые референтные группы, в том 

числе по признакам принадлежности к об-
ласти и(или) отрасли наук, организационно-
правовой форме, соотношению фундамен-
тальных научных исследований и прикладных 
исследований, опытно-конструкторских и экс-
периментальных разработок, принадлежности 
к стратегическим предприятиям и стратегиче-
ским акционерным обществам, проводится 
ежегодный мониторинг результативности де-
ятельности научных организаций.

Оценку результативности деятельности 
научных организаций РАН по итогам рабо-
ты за 2006–2010 гг. и 2007–2011 гг. проводи-
ла Комиссия по оценке результативности де-
ятельности организаций РАН в соответствии 
с [27].

Таблица 1 – Основные критерии оценки результативности деятельности организаций 
РАН (до 2013 г.)

Направления оценки

Научный  
потенциал  

и эффектив-
ность научных 
исследований

Вовлечен-
ность научной 
организации 
в националь-
ное и мировое 
научно-обра-
зовательное 
сообщество

Коммерциали-
зация  

и приклад-
ное значение 
результатов 

исследований

Кадровая  
обеспечен-

ность научной 
организации

Ресурсная  
обеспечен-

ность научной 
организации

Состояние 
финансовой 

деятельности 
научной орга-

низации

1) общая ха-
рактеристика 
научного по-
тенциала;
2) публикацион-
ная активность;
3) объекты ин-
теллектуальной 
собственности

1) участие в 
международном 
научно-техни-
ческом сотруд-
ничестве;
2) интеграция 
науки и образо-
вания

1) использова-
ние инноваци-
онных техноло-
гий;
2) взаимодей-
ствие с реаль-
ным сектором 
экономики;
3) инноваци-
онная инфра-
структура

1) обеспечен-
ность исследо-
вателями и их 
структура;
2) подготовка 
научных кадров

обеспеченность 
научным обо-
рудованием и 
необходимыми 
условиями на-
учной работы

1) доходы орга-
низации;
2) расходы орга-
низации;
3) структура 
внутренних 
затрат на ис-
следования и 
разработки

Основными критериями оценки [28, 29] 
являются показатели, представленные в таб-
лице 1.

Оценка результативности деятельности 
научной организации включает следующие 
этапы: формирование референтной группы 
научных организаций (при необходимости); 
проведение оценки результативности дея-
тельности научной организации; подготовка 
заключения об оценке результативности дея-
тельности научной организации.

Итогом оценки является отнесение на-
учных организаций к одной из категорий 
(1-я категория – научные организации – ли-
деры; 2-я категория – стабильные научные 
организации, демонстрирующие удовлет-

ворительную результативность; 3-я катего-
рия – научные организации, утратившие на-
учную деятельность в качестве основного 
вида деятельности и перспективы развития). 
Федеральные органы исполнительной власти 
готовят для научных организаций, отнесен-
ных к 1-й категории, стратегии и(или) про-
граммы развития, направленные на поддержа-
ние, укрепление и развитие их лидерства; для 
научных организаций, отнесенных ко 2-й ка-
тегории, стратегии и(или) программы разви-
тия и(или) рекомендации, направленные на 
улучшение их деятельности; в отношении на-
учных организаций, отнесенных к 3-й катего-
рии, решение или готовят в установленном по-
рядке предложения по их реорганизации или 
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ликвидации, а в отдельных случаях – по заме-
не руководителя научной организации.

Согласно оценке итогов работы за  
2006–2010 гг. из 73 институтов признано 
шесть организаций 2-й категории, остальные – 
1-й категории; по итогам за 2007–2011 гг. из 
297 институтов признано шесть учреждений 
2-й категории, одно – 3-й категории, осталь-
ные – 1-й категории.

В настоящее время существует несколь-
ко систем отчетности научных организаций, 
по которым можно судить о результативности 
их деятельности. Научные учреждения предо-
ставляют сведения в единую государственную 
информационную систему учета научно-ис-
следовательских, опытно-конструкторских 
и технологических работ гражданского на-
значения (ФГАНУ ЦИТиС), автоматизирован-
ную систему учета результатов интеллекту-
альной деятельности РАН (АСУ РИД РАН), 
а также в форме статистической отчетности  
«№ 2-наука».

В результате проводимых реформ со-
гласно порядку представления научными 
организациями сведений о результатах их 
деятельности и порядку подтверждения ука-
занных сведений федеральными органами 
исполнительной власти в целях мониторин-
га [30], появилась еще одна система отчет-
ности: Федеральная система «Мониторинг 
результативности деятельности научных ор-
ганизаций, выполняющих научно-исследова-
тельские, опытно-конструкторские и техно-
логические работы» (http://www.sciencemon.
ru). Сведения по всем научным организациям 
планировалось обработать в сентябре 2014 г. 
и представить межведомственной комиссии 
в целях формирования условно однородных 
групп и установления минимальных значений 
показателей для отнесения к соответствую-
щим категориям. До конца не ясно, как будет 
осуществляться оценка результативности дея-
тельности научных организаций в новых ус-
ловиях, поскольку согласование по этому во-
просу еще не закончено.

Необходимо отметить, что ФАНО 
России, несмотря на сложность поставлен-
ных перед ним задач (управление федераль-
ным имуществом, утверждение программ 
развития научных организаций, государ-
ственных заданий на проведение фундамен-
тальных научных исследований и поисковых 
научных исследований; разработка плана про-

ведения фундаментальных и поисковых науч-
ных исследований научными организациями 
на долгосрочный период; проведение оцен-
ки эффективности деятельности организа-
ций; осуществление экономического анали-
за деятельности учреждений и утверждение 
показателей экономической эффективности 
их деятельности, проведение в организациях 
проверок финансово-хозяйственной деятель-
ности и использования закрепленного за ними 
имущества), построило свою работу в тес-
ном сотрудничестве с РАН. Учет мнения и по-
зиции РАН по вопросам организации науки 
в новых административных условиях являет-
ся важнейшим фактором для продолжения эф-
фективного управления ФАНО России подве-
домственными научными организациями.
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Аннотация. В данной статье рассматриваются проблемы модернизации производственной инфраструктуры в рос-
сийском машиностроении. На примере машиностроительных предприятий Пермского края автор выявляет причины 
низкой эффективности управления производственной инфраструктурой предприятий. Исследователь обращает свое 
внимание на неразработанность концептуальных подходов и методов планирования совершенствования управления 
производственной инфраструктурой; отсутствие внутрипроизводственных стандартов на выполнение базовых проце-
дур управления производственной инфраструктурой и отсутствие методов оценки соответствия управления производ-
ственной инфраструктурой требованиям производства. Особое внимание уделено неготовности менеджеров среднего 
и низшего уровня управления производством к модернизации организационных процессов управления производ-
ственной инфраструктурой; низкому уровню использования современных информационных технологий в процессах 
управления производственной инфраструктурой; недостаточности внимания со стороны топ-менеджмента к вопросам 
эффективности управления производственной инфраструктурой.
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Современное машиностроение зна-
чительно отличается от машиностроения 
10–15-летней давности. В настоящее время 
отрасль основывается на наукоемких ком-
пьютерных технологиях. В этом состоит ос-
новное отличие: эффективность и разви-
тие отрасли зависят не только и не столько 
от количества и качества ресурсов и энер-
гии, сколько от применяемых технологий. 
Появилась возможность использования спе-
циализированных машин и робототехники, 
имеющих высокую эффективность и разно-
образные настройки. При этом управление 
механическими узлами постепенно заменя-
ется с ручного на автоматизированное, что 
позволяет не только ускорить производствен-
ные процессы, но и сократить используемые 
ресурсы и площади.

Вместе с тем следует отметить, что мо-
дернизация в российском машиностроении 
сказалась в первую очередь на технологиях 
систем управления, почти не затронув рабо-
чие агрегаты и машины. С точки зрения кон-
курентоспособности это не самый перспек-
тивный вариант развития отрасли.

Современные станки и агрегаты должны 
отвечать ряду требований:

– многофункциональность, то есть воз-
можность производства нескольких модифи-
каций продукции с выбором необходимого 
технологического процесса (сборка, измере-
ние, испытание);

– многопоточность, то есть организация 
параллельных технологических процессов 
с возможностью перераспределения нагрузок.

Внедрением таких технически сложных 
агрегатов должны заниматься специализиро-
ванные фирмы с гарантийной и послегаран-
тийной поддержкой.

Современному машинному оборудо-
ванию необходимо квалифицированное тех-
ническое обслуживание. Теперь для этого 
требуются не рабочие специальности, а вы-
сококвалифицированные специалисты-инже-
неры и программисты, владеющие компью-
терными технологиями и знающие весь 
технологический процесс, способные при-
нять правильное решение при возникновении 
нештатной ситуации. Следовательно, модер-
низация в производственной сфере вызывает 
изменения в сфере профессиональной подго-
товки.

Сегодня машиностроение в России раз-
вивается достаточно высокими темпами по 
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сравнению с периодом 10–15-летней давно-
сти, однако недостаточными, чтобы отвечать 
сегодняшним требованиям, предъявляемым 
к конкурентоспособности выпускаемой про-
дукции.

Научно-технический прогресс создает 
условия для повышения эффективности ос-
новного производства и в то же время ставит 
перед производственной инфраструктурой 
машиностроительных предприятий ряд слож-
ных проблем.

Первая основная проблема – это низкий 
организационно-технический уровень произ-
водственной инфраструктуры предприятий. 
Анализ производственно-хозяйственной де-
ятельности машиностроительных предпри-
ятий показывает, что сохраняется значитель-
ный разрыв в организационно-техническом 
уровне основного и вспомогательного произ-
водств. Поэтому одним из основных направ-
лений развития производственной инфра-
структуры предприятий, по нашему мнению, 
должна быть централизация и специализа-
ция производства технологического оснаще-
ния, запасных частей и выполнения ремонт-
ных операций, механизация и автоматизация 
транспортно-складских операций, максималь-
ное их сближение и совмещение с основными 
производственными процессами.

Вторая проблема связана с тем, что раз-
витие производственной инфраструктуры 
предприятия нельзя рассматривать в отры-
ве от модернизации основного производства. 
Станки типа обрабатывающего центра, гиб-
кие автоматизированные производственные 
системы существенно меняют инфраструкту-
ру производства. Эффективное использование 
современных высокотехнологичных систем 
предполагает объединение в едином техноло-
гическом цикле цеховых и межцеховых транс-
портно-складских операций. Применение 
автоматизированных технологий вызывает 
также изменение в разделении труда на пред-
приятии, происходит интеграция основных, 
обслуживающих и вспомогательных процес-
сов. С одной стороны, эти тенденции упро-
щают производственную инфраструктуру 
предприятия, так как многие цеховые и часть 
общезаводских служб объединяются с основ-
ным производством, а с другой стороны – рез-
ко повышается ответственность за техничес-
кую готовность производства, поскольку 
остановка работы какого-либо технологиче-

ского звена может привести к остановке всего 
производства.

Третья проблема связана с организаци-
ей и управлением производством на основе 
принципов логистических производственных 
систем. Данный подход рассматривает основ-
ные, вспомогательные и обслуживающие про-
цессы, снабжение и реализацию готовой про-
дукции в виде комплексного технологического 
процесса с единым центром планирования 
и координации во времени и пространстве, 
системой контроля, анализа и регулирования, 
направленными на текущие потребности в ма-
шиностроительной продукции.

Роль производственной инфраструкту-
ры в обеспечении развития производства оце-
нивается очень высоко. Это объясняется:

– уменьшением доли использования че-
ловеческого труда и увеличением уровня авто-
матизации производства;

– повышением технической сложности 
обслуживаемого производственного обору-
дования (системы с числовым программным 
управлением);

– модернизацией технологических про-
цессов и повышением требований к уровню 
квалификации работников производственной 
инфраструктуры;

– возрастанием масштабности убытков 
из-за нарушения хода инфраструктурных про-
цессов ввиду сильной корреляции основного, 
вспомогательного и обслуживающего произ-
водств [1].

Совершенствование управления произ-
водственной инфраструктурой промышленно-
го предприятия затрагивает многие стороны 
менеджмента. Это сложный процесс, кото-
рым необходимо управлять, то есть проводить 
в управлении производственной инфраструк-
турой целенаправленные изменения с учетом 
организационных, экономических и технико-
технологических условий производства, что 
далеко не всегда удается выполнить [4–7]. Это 
связано с рядом объективных и субъективных 
причин.

Применительно к исследованным нами 
машиностроительным предприятиям Перм-
ского края основные причины заключаются 
в следующем:

– неразработанность концептуальных 
подходов и методов планирования совершен-
ствования управления производственной ин-
фраструктурой;
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– отсутствие внутрипроизводственных 
стандартов на выполнение базовых процедур 
управления производственной инфраструк-
турой;

– отсутствие методов оценки соответ-
ствия управления производственной инфра-
структурой требованиям производства;

– неготовность менеджеров среднего 
и низшего уровня управления производством 
к модернизации организационных процессов 
управления производственной инфраструк-
турой;

– низкий уровень использования совре-
менных информационных технологий в про-
цессах управления производственной инфра-
структурой;

– недостаточность внимания со стороны 
топ-менеджмента к вопросам эффективности 
управления производственной инфраструк-
турой.

Вышеназванные причины приводят 
к тому, что совершенствование управления 
производственной инфраструктурой начина-
ется на предприятиях тогда, когда его недо-
статочный уровень становится препятствием 
к повышению результативности производства 
и приводит к росту производственных потерь 
и нарушению сроков поставок продукции по-
требителям. Практика показывает, что эти по-
тери, как правило, многократно превосходят 
затраты, необходимые для модернизации и со-
вершенствования управления производствен-
ной инфраструктурой предприятия.
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The article studies the problems of modernizing 
production infrastructure in Russian machine-building. 

Based on the example of the machine-building enterprises 
of Perm area, the author singles out the causes of low ef-
fectiveness of managing the production infrastructure of 
enterprises. The researcher pays attention to the under-de-
velopment of conceptual approaches and methods of plan-
ning the improvement of production infrastructure man-
agement; the absence of intra-production standards for the 
performance of the basic procedures of production infra-
structure management and the absence of the methods for 
assessing the correspondence of production infrastructure 
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management to production requirements. Special atten-
tion is given to the unreadiness of low and medium level 
production managers to modernize the organizational pro-
cesses of production infrastructure management; the low 
level of the usage of modern information technologies in 

the processes of production infrastructure management; 
the insufficient attention of top-management towards the 
issues of the effectiveness of production infrastructure 
management.
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Аннотация. В данной статье рассматривается становление профессии и должности городского архитектора на про-
тяжении всего срока существования Российской империи – с 1714 по 1917 г. Рассматриваемый отрезок времени раз-
делен на периоды согласно значимым изменениям в законодательстве, влияющим на работу чиновников. На примере 
многолетней и плодотворной деятельности выдающегося саратовского зодчего А. М. Салько приводятся цели и за-
дачи, которые ставились перед городским архитектором в различное время. Рассматриваются взаимосвязи между за-
казчиками, проектировщиками, исполнителями и административными органами; анализируется влияние городского 
архитектора на формирование облика города. Также анализируется роль губернского архитектора в общей системе 
государственной архитектурной службы. В статье впервые публикуются выдержки из должностных обязанностей го-
родского архитектора Саратова.

Ключевые слова: городской архитектор, архитектура, государственная служба, губернский архитектор, обязанности 
городского архитектора, А. М. Салько.

В первой половине ХIХ столетия в боль-
шинстве губернских городов архитектурно-
строительные управления были представлены 
двумя должностными лицами, находящимися 
на службе государства, – губернским и позже, 
во второй половине ХIХ в., городским архи-
текторами. Вопрос становления профессии 
городского архитектора малоисследован, мно-
гие материалы, например должностные обя-
занности городского архитектора, публикуют-
ся впервые.

На начальном этапе становления госу-
дарственной службы архитектора ощущалась 
острая нехватка квалифицированных кадров, 
неразвитость профессионального образова-
ния, отсутствие единой законодательной базы. 
Позднее эти недостатки постепенно изжива-
лись, менялись условия работы и требования 
к квалификации архитектора на государствен-
ной службе: образованию, опыту, личным ка-
чествам.

Можно выделить три этапа развития 
архитектурной службы в дореволюционной 
России.

Первый этап: 1714–1832 гг.
Термин «архитектор» в российское 

законодательство впервые вводит Петр I  
в 1714 г. [1] Законодательное закрепление 
должности губернского архитектора вводится 

указом Екатерины II «Учреждения для управ-
ления губерний Всероссийской империи» и ее 
же последующими распоряжениями о вклю-
чении в местные правления новых должност-
ных лиц, профессионально владевших во-
просами градостроительства и архитектуры. 
Должность губернского архитектора вводи-
лась не сразу повсеместно, а отдельными по-
становлениями для тех или иных регионов по 
мере необходимости. В число обязанностей 
губернских архитекторов входили составле-
ние проектов и смет на постройки, поверка 
проектной документации, освидетельствова-
ние имеющихся строений, предложения по 
размещению новых общественных зданий 
и по формированию в городах архитектурных 
ансамблей.

В царствование Павла I (который восста-
новил в административном делении губернии 
вместо введенных матерью наместничеств) 
и Александра I создание должностей губерн-
ских архитекторов продолжалось. Их при-
числяли к строительным экспедициям, кото-
рые с 1775 г. относились к казенным палатам, 
а с 1806 г. – к губернским правлениям. В начале 
пребывания на престоле Николая I в губерни-
ях были созданы губернские строительные ко-
миссии, которые первоначально подчинялись 
Министерству внутренних дел. Расширялась 
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практика назначения губернских архитекто-
ров для содействия начальникам губерний 
в управлении строительными делами и надзо-
ром за казенными строениями [2].

К началу ХIХ в. необходимость в про-
фессиональных архитектурных кадрах на го-
сударственной службе становится очевидной, 
с 80-х гг. каждое ведомство (почтовое, епар-
хиальное и т. д., институты благородных де-
виц), имевшее много казенных домов, видело 
необходимость иметь в штате своих архитек-
торов [3].

На данном этапе на государственной 
службе в крупных губерниях были закрепле-
ны только губернские архитекторы. Основной 
функцией архитектора в конце ХVIII – нача-
ле ХIХ в. было соблюдение противопожарных 
мер при новом строительстве, им вменялся 
в обязанности выбор добротных материалов 
и максимально грамотных строителей, а также 
полная ответственность за результаты строи-
тельства без возможности ссылаться на «не-
годность» выбранных ими материалов.

Второй этап: 1832–1864 гг. действие 
Устава строительного. В 1832 г. начала дей-
ствовать первая редакция Строительного уста-
ва как самостоятельный сборник строитель-
ных законов, составленный из Полного Свода 
законов Российской империи (ПСЗРИ). На 
основании Строительного устава должность 
губернского архитектора была узаконена для 
всей империи. Занимать ее могли «техники по 
строительной части», окончившие соответ-
ствующие учебные заведения.

Высочайше утвержденное 29 сентября 
(11 октября) 1832 г. «Положение о новом обра-
зовании строительной части гражданского ве-
домства» стало ярким отражением идей цен-
трализации, присущих правлению Николая I. 
Оно поставило гражданское строительное 
дело наряду с путями сообщения в подчине-
ние единому «Главному управлению Путей 
Сообщения и Публичных зданий», прибли-
жавшемуся к типу западноевропейских «ми-
нистерств общественных работ». Главному 
управлению в 1833 г. были переподчинены 
губернские строительные комиссии (впослед-
ствии преобразованы в губернские строитель-
ные и дорожные комиссии). «Строительные 
комиссии в губерниях состояли под председа-
тельством губернаторов из трех членов: асес-
сора, губернского архитектора и помощника 
его; кроме того – одного или двух офицеров 

корпуса путей сообщения». В начале царство-
вания Александра II губернские строительные 
и дорожные комиссии были включены в сос-
тав губернских правлений.

Губернские архитекторы, помимо стро-
ительной работы в губерниях, превратились 
в низовое звено длинной цепи согласования 
проектов, которая доходила до Петербурга. 
Действия данных архитекторов ограничива-
лись «образцовыми» фасадами, изданными 
в 1809–1812 гг., положением о количестве ма-
териалов, которые необходимы для построй-
ки домов, и контролем со стороны Академии 
художеств [4]. Последнее сохранилось при 
определенной трансформации до конца ХIХ в. 
в отношении памятников, ценной, монумен-
тальной, художественной или церковной по-
стройки. Губернский архитектор подчинялся 
губернатору, который мог проверить работу 
архитектора, видимо, исключительно пост-
фактум, не обладая специальными знаниями 
и не разбираясь в проектной документации.

В уездных городах специалистов-ар-
хитекторов не предполагалось, в связи 
с явной нехваткой квалифицированных кад-
ров в России [5, с. 138]. Тем не менее уездным 
городам можно было нанимать архитекторов 
за счет «тех мест и лиц», для которых здания 
строятся или ремонтируются [6], а также для 
проверки проектной и сметной документации, 
качества строительства.

Для проверки деятельности архитек-
тора строительным уставом разрешалось до 
постройки здания приглашать стороннего ар-
хитектора для проверки смет и планов. Но на 
практике в провинции это было сложно осу-
ществимо. Только в 70-х гг. XIX в. ситуация 
с архитектурными кадрами улучшается.

В 1840-е гг. введена должность городо-
вого архитектора, строго приписанного к кон-
кретному городу, находившаяся в подчинении 
у губернской строительной и дорожной ко-
миссий. Прослеживается строго техническая 
направленность деятельности, впервые регла-
ментируется необходимость наличия специ-
ального образования, звания архитектора или 
свидетельства об окончании Академии худо-
жеств или департамента ГУПС и ПЗ [7].

Сложность законодательной систе-
мы с огромным количеством дополнитель-
ных узаконений привела к тому, что отраже-
ние обязанностей городского или губернского 
архитектора законодательно было прописа-
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но в неявной форме. Ни в Уставе строитель-
ном 1857, ни в Городовом Положении 1870 
и 1892 гг. четких должностных обязанностей 
не прописано. Строительный устав фиксиро-
вал массу менеджерских обязанностей архи-
текторов: доставка сведений об оценке зда-
нии, оформление договоров с подрядчиками, 
рассмотрение ходатайств о строительстве до-
мов, сараев, освидетельствование дымоходов 
и т. д. Архитекторов зачастую приравнивали 
к чертежникам и утилитарным контролерам 
[8, с. 278–283].

Существенно разнятся сведения о коли-
честве архитекторов на душу населения. Есть 
упоминания о необходимости такого коли-
чества городовых архитекторов, сколько по-
лицейских частей в городе, но на практике 
это было неосуществимо. Реально городские 
архитекторы появляются не во всех круп-
ных городах, а по необходимости. Например, 
в Москве, столице империи, первый городской 
архитектор Иван Павлович Машков заступил 
на свою должность в 1867 г. На данном этапе 
помимо должности губернского архитектора 
появляется должность городского архитекто-
ра, а также инженера, техника и чертежника.

С открытием Строительного Училища 
в 1842 г. количество квалифицированных ка-
дров увеличивается. Выпускники учили-
ща нацелены на решение сложных техниче-
ских задач: устройство водопроводов, дорог, 
мостовых, транспортных и железнодорож-
ных путей и других сложных инженерных 
и архитектурных сооружений. Все выпуск-
ники Строительного Училища, выходящие 
со званием «архитекторского помощника», 
поступали на государственную службу либо 
по распределению в ту губернию, за чей счет 
учились, либо в губернию со свободной госу-
дарственной вакансией, что существенно ска-
залось на развитии провинциальных городов.

Третий этап: 1870–1917 гг.
Городовое положение 1870 г. оконча-

тельно закрепило необходимость должности 
городского архитектора во всех городах [9]. 
Тем не менее многие авторы отмечают, что не 
найдено конкретных должностных инструк-
ций для городского архитектора, а также не 
зафиксировано разделения обязанностей меж-
ду городскими и губернскими архитекторами 
[5, с. 140; 10, с.135].

Этот этап становления должности го-
родского архитектора рассмотрим на примере 

профессиональной деятельности городских 
архитекторов г. Саратова.

Первым городским архитектором 
Саратова был Родион Сергеевич Курзанов, за-
нимавший этот пост 20 лет с 1850 по 1870 гг. 
В середине ХIХ в. экономическое развитие го-
рода только начинало набирать свои обороты, 
что постепенно проявлялось в строительстве 
и архитектуре города. В это время появляется 
много каменных домов, выполненных по «об-
разцовым» проектам, некоторые из них сохра-
нились до сих пор. Крупного общественного, 
казенного, частного строительства практиче-
ски не было. Работа архитектора сводилась 
к привязке «спущенных сверху» проектов, 
разработке планировок частных домов, ве-
дению документации, переписки, консульта-
ционной деятельности, контролю пожарной 
безопасности, своевременному оповещению 
необходимых структур о нарушении правил 
(например, при осмотре дымоходов). В архив-
ных источниках упоминается несколько архи-
текторов, работавших в то время в Саратове: 
А. Волинский, Д. Г. Гордеев, И. И. Готгард, 
К. Г. Макер (с 1867–1878 гг. – губернский ар-
хитектор), К. В. Тиден, А. М. Фролов. По-
видимому, профессия архитектора в городе 
была востребована.

21 октября 1870 г. [11] на должность го-
родского архитектора был назначен Алексей 
Маркович Салько. Этот архитектор полу-
чил профессиональное образование в Санкт-
Петербургском Строительном Училище, по-
сле окончания которого был распределен 
в г. Саратов. Из 19 человек его выпуска 1862 г. 
должности городских архитекторов занима-
ли в разное время еще трое его сокурсников 
в разных уголках России (Полтава, Дербт, 
Владикавказ).

Уникальность А. М. Салько в том, 
что он всю свою профессиональную жизнь  
(1862–1914) проработал в одном городе – 
Саратове, и, в частности, 44 года – в долж-
ности городского архитектора. За это время 
по его проектам было построено более сотни 
общественных, культовых и жилых зданий, 
а в строительстве скольких зданий он при-
нимал участие в качестве «производителя ра-
бот», сосчитать просто невозможно. Многие 
из этих построек закрепляют важнейшие узлы 
градостроительного каркаса и по сей день 
определяют лицо города. Кроме того, Алексей 
Маркович был активным общественным ра-
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ботником: состоял гласным Городской думы, 
земских собраний, членом правления много-
численных обществ и комиссий, занимался 
благотворительной деятельностью.

Что касается его должностных обязан-
ностей городского архитектора, то нам по-
счастливилось найти протокол заседания 
Саратовской городской думы № 16 от 28 мая 
1871 года, в котором перечислялись обязан-
ности городского архитектора в соответствии 
с городовым положением. К ним относились:

 – составление проектов и смет по всем 
городским работам и сооружениям и наблюде-
ние за производством работ;

 – составление чертежей на дворовые 
места, отводимые частным лицам и выкопи-
ровок из городового плана, затем по утверж-
дении за частными лицами мест, отвод оных 
и отбивка линий;

 – рассмотрение представляемых в Упра-
ву планов и фасадов частных зданий в горо-
де, проверка правильности их на месте и за-
тем наблюдение за производством согласно 
утвержденным планам;

 – выдать разрешение на ремонтные ис-
правления частных зданий;

 – составление описей имениям, закла-
дываемым в городском общественном Банке;

 – составление смет на возведение част-
ных зданий в таких случаях, когда выдаются 
за это частным лицам ссуды из вспомогатель-
ного капитала;

 – составление описей строящимся в го-
роде зданиям для публичной продажи оных.

Известно, что все эти обязанности вы-
полнялись городским архитектором на прак-
тике, о чем свидетельствуют материалы ГАСО, 
где имеются сотни дел по каждому пункту 
(как, например [15]).

У городского архитектора Саратова 
были штатные помощники – 2 техника, 2 чер-
тежника и землемер, которые в реальности не 
всегда присутствовали. В начале ХХ в., когда 
Саратов разросся, уже немолодой городской 
архитектор был вынужден выйти с предложе-
нием к Городской думе об учреждении долж-
ности второго городского архитектора для 
разделения обязанностей [12, с. 121]. В нача-
ле ХХ в. в Саратове должность городского ар-
хитектора занимали Люкшин и другие архи-

текторы, отвечавшие каждый за свой район 
го рода.

В связи с нехваткой кадров архитекто-
рам дозволялось занимать в одном городе не-
сколько должностей без специального на то 
разрешения. Так, Алексей Маркович Салько, 
будучи городовым архитектором, по совме-
стительству являлся Епархиальным архитек-
тором (с 7 ноября 1879 г.), исполнял обязанно-
сти архитектора при Саратовском Мариинском 
Институте (1870–1873, 1880–1914), числился 
архитектором при Саратовском Николаевском 
Университете (1907–1914) [13, с. 10, 19].

С развитием строительной активности 
городов архитектурно-строительный рынок 
наполнился разнообразным составом кадров, 
не всегда соответствующей квалификации. 
Это привело к ужесточению требований к кан-
дидатам, поступающим на государственную 
службу.

Так, уставом 1900 г. зафиксировано 
требование к обязательному специально-
му образованию архитекторов на государ-
ственной службе. В неофициальном издании 
Строительного устава (1876 г. в дополнени-
ях) формулируются наименования экзаменов, 
которые необходимо успешно сдать для под-
тверждения строительного звания.

Технические рутинные обязанности 
предлагалось передавать техникам, комплек-
товавшимся по усмотрению Городской уп-
равы.

Анализ задач и содержания деятельно-
сти городских архитекторов, квалификаци-
онных требований к ним, их прав, реальных 
и номинальных обязанностей, механизма кон-
троля за осуществлением их деятельности, их 
общественной активности позволяет сделать 
обоснованные выводы об их влиянии на архи-
тектурно-строительную деятельность в горо-
дах России.

Исследование свидетельствует о важной 
роли городского архитектора в развитии ар-
хитектурно-строительной практики городов, 
особенно после городской реформы 1870 г. 
Должность городского архитектора обязывала 
иметь хорошее техническое образование, зна-
ние законодательства, коммуникабельность, 
организаторские способности и отменную ра-
ботоспособность.
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The article examines the development of the profes-
sion and position of the city architect throughout the ex-
istence of the Russian Empire – from 1714 to 1917. The 
time span in question is divided into periods according to 

significant changes in legislation affecting the work of civ-
il servants. Based on the example of the long and fruitful 
work of an outstanding Saratov architect A. M. Salko, the 
goals and objectives that were set before the city architect 
at different times are presented. The relationship between 
customers, designers, workers, and administrative authori-
ties is examined; the role of the city architect in shaping 
the look of the city is analyzed. Also examined is the role 
of the provincial architect in the overall system of the State 
architectural office. The article contains excerpts from the 
duties of the city architect of Saratov, which are published 
for the first time.
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«АКСИОЛОГИЧЕСКИЙ МОДУЛЬ»  
В ПРОСТРАНСТВЕ КУЛЬТУРЫ:  

ПРОЕКТНО-ЭСТЕТИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМАТИКА

Г. Д. ЗАБРОДИНА, Е. В. ЧЕРЕМИСОВА, Т. А. СУХОРУКОВА
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина»,

г. Саратов

Аннотация. Статья посвящена изучению процесса формирования эстетической ценности и разработке концепции «ак-
сиологического модуля» пространства культуры в границах системы «человек – среда». «Аксиологический модуль» 
разработан на основе созданной авторами модели пространства культуры и позволит при дальнейшем исследовании 
осуществить анализ культурного контекста предметно-пространственной среды и непосредственно самих объектов 
материальной культуры. Структура модуля представляет собой синергию таких универсальных образов аксиологиче-
ского поля, как «эстетический идеал эпохи», «эстетический образ места» и «эстетический образ жизни», являющихся 
характеристиками как пространства культуры в целом, так и объектов культурного ландшафта. Это позволяет исполь-
зовать «аксиологический модуль» в качестве «поверки» реально существующего пространства среды с эстетической 
концепцией аксиологического поля культуры в конкретных пространственно-временных координатах. Предлагаемый 
модуль может послужить методологической базой для разработки методов гармонизации аксиологического поля со-
временного пространства культуры в виде создания критериев эстетической оценки объектов предметно-простран-
ственной среды. 

Ключевые слова: пространство культуры, система «человек – среда», субъектно-объектные отношения, онтология 
эстетической ценности, аксиологический модуль, аксиологический подход, архетип, визуальные и вербальные сим-
волы.

Изучение онтологии эстетической цен-
ности в системе «человек – среда», поиск ме-
тодов выявления образных структур культуры 
и гармонизации художественного простран-
ства на сегодняшний день актуальны более 
чем когда-либо. Это связано со спецификой 
современного периода постмодерна, когда 
«упорядоченный хаос», перенасыщенное ин-
формационное поле, рождение принципи-
ально нового эстетического идеала общества 
и в соответствии с этим утрата традицион-
ных методов в проектной культуре требуют 
соответствующего подхода к созданию эсте-
тически комфортного жизненного простран-
ства человека. Обозначенным требованиям 
времени наиболее всего отвечает аксиологи-
ческий подход, центральным объектом кото-
рого является человек с его системой ценно-
стей, идеалов и образов. Ценностный подход 
позволяет создать теоретическую и методо-
логическую базы для решения проектно-эсте-
тических задач в сфере дизайна и архитекту-
ры. Несмотря на то что эстетическая ценность 
предметно-пространственной среды является 
объектом исследования широкого круга уче-
ных, достаточно сложно подчинить строгому 

анализу ее онтологические закономерности. 
«Эстетические ценности рассматриваются как 
объективно существующие явления действи-
тельности, имеющие определенное значение 
для людей на определенном уровне развития 
общества. Освоение эстетических ценностей 
происходит с помощью эстетических оце-
нок, система которых в обществе соотносится 
с особенностями культуры. Следует отметить, 
что формирование предпочтений и способ-
ностей людей к адекватному эстетическому 
освоению архитектурной среды остается ма-
лоисследованной областью, в которой архи-
тектурно-эстетическая проблематика взаи-
модействует с социально-психологической» 
[3, с. 13].

В связи с этим целью данного исследо-
вания является создание аксиологической кон-
цепции, которая могла бы служить модулем 
в эстетической оценке пространства культуры 
в целом и его структурных элементов в част-
ности.

Область поиска такого модуля лежит 
в сфере семантического анализа культурно-
го пространства со всем спектром его куль-
турно-исторических значений как контекста 
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объектов предметно-пространственной сре-
ды. «Семантический аспект пространствен-
ной организации предусматривает анализ 
формирующегося пространства в контексте, 
во-первых, сложившихся форм человеческой 
жизнедеятельности и, во-вторых, окружа-
ющего человека предметного мира, что по-
зволяет интерпретировать формирующееся 
пространство в глубинном диапазоне культур-
но-исторических значений как своеобразную 
микромодель мира» [3, с. 22]. Такой подход 
позволяет учесть фундаментальные законо-
мерности формирования и развития эстети-
ческой ценности предметно-пространствен-
ной среды в пространстве культуры. Изучение 
онтологии эстетической ценности в границах 
системы «человек – среда» связано с субъек-
тно-объектными отношениями, в результате 
которых возникает процесс восприятия окру-
жающей действительности, эмоциональной 
реакции и рождения эстетических образов, 
идеалов. Эстетическое восприятие – это про-
цесс активной духовной и психологической 
деятельности субъекта (субъект-личность, 
субъект-группа, субъект истории и т. д.), об-
условленный конкретной социокультурной 
ситуацией, мировоззренческими идеалами, 
эстетическими предпочтениями общества или 
отдельных социальных групп.

В соответствии с этим, обозначив про-
странство культуры в системе «человек – сре-
да» как целое, а формы культуры как состав-
ляющие его части, возможно предположить, 
что модулем в «поверке» и создании объек-
тов пространства культуры должно быть такое 
средство, которое обладало бы общими свой-
ствами и для целого, и для частного. В аспек-
те аксиологического подхода эстетические 
идеалы и образы, порождаемые всеми сфе-
рами культуры той или иной эпохи, незави-
симо от форм коммуникации и пространства 
бытия, являются таким объединяющим нача-
лом, проявлением «силового поля культуры» 
[2, с. 262].

В связи с этим для достижения постав-
ленной цели необходимо решение следующих 
задач:

 – анализ пространства культуры в гра-
ницах системы «человек – среда» и выявление 
факторов, формирующих «зоны» его аксиоло-
гического поля;

 – структуризация факторов формиро-
вания аксиологического поля пространства 

культуры системы «человек – среда» в соот-
ветствии с выявленными «зонами» локализа-
ции образов и идеалов;

 – выявление средств и форм коммуника-
ции структурных элементов аксиологического 
поля пространства культуры и формирование 
концептуальной модели «аксиологического 
модуля».

Итак, анализ пространства культуры 
в границах системы «человек – среда» по-
зволил нам в [1] выявить основные факторы, 
формирующие эстетическую ценность пред-
метно-пространственной среды в субъектно-
объектных отношениях и систематизировать 
их в виде радиальной модели пространства 
культуры (рис. 1).

Данная модель визуализирует струк-
турную организацию факторов, влияющих 
на процесс формирования эстетической цен-
ности предметно-пространственной среды 
в субъектно-объектных отношениях. В про-
цессе трансляции и трансмутации семиотиче-
ской информации в культурном пространстве 
слагается аксиологическое поле системы «че-
ловек – среда» и рождаются различные худо-
жественно-образные структуры.

Выявление онтологических закономер-
ностей в этом процессе предполагает опреде-
ление сущности, формы и пространства бытия 
художественно-образных структур в системе 
«человек – среда».

Рассматривая пространство культуры 
как систему взаимосвязанных структурных 
элементов, возможно выявить характер аксио-
логического поля и образов, порождаемых 
им. В представленной модели пространства 
культуры (рис. 1) ось материальной среды 
визуализирует единство естественной и ис-
кусственной среды, где естественный ланд-
шафт с вмещаемым им культурным ландшаф-
том мега-, макро- и микроуровней формируют 
у субъекта единую концептуальную модель 
чувственно воспринимаемых образов, кото-
рые формируются в конкретном социокуль-
турном контексте при восприятии конкрет-
ного геофизического и градостроительного 
пространства. Таким образом, ландшафтная 
зона, ландшафтный район, фация, градостро-
ительный ландшафт и архитектурная среда 
слагают аксиологическую зону 1 – простран-
ство материально существующих объектов, 
в форме которых проявляется эстетическая 
ценность (рис. 2).
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Рисунок 1. Модель пространства культуры в системе «человек – среда»: i – ось идеальной 
среды (вербальный информационный канал); m – ось материальной среды (визуальный 

информационный канал); 1 – микрокультура; 2 – макрокультура; 3 – мегакультура;  
4 – мезокультура

Рисунок 2. Аксиологическое поле пространства культуры в системе «человек – среда». 
Зонирование аксиологического поля: 1 – зона материальной среды микро-, макро-  

и мегауровней; 2 – зона идеальной среды микро-, макро- и мегауровней;  
3 – зона мезоуровня материальной и идеальной сред (архетипический уровень). Средства 

языковой коммуникации, соответствующие каждой из зон: 1 – визуальные символы (ВЗс); 
2 – вербальные символы (ВРс); 3 – ВЗс + ВРс = А (архетип)
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Социоэтническая среда через тип и вид 
деятельности, нормы поведения различных 
социальных и субэтнических групп форми-
рует у субъекта в различных его субъектных 
смыслах (субъект-индивид, субъект-группа, 
субъект-этнос, субъект истории и т. д.) обра-
зы, пространством бытия которых является 
идеальная среда мега-, макро- и микроуров-
ней, содержащая семиотическую информа-
цию о человеческом сообществе, о нравствен-
ных общечеловеческих нормах, семейных 
и этнических традициях. Это аксиологическая 
зона 2 – «зона» бытия нравственных ценно-
стей (рис. 2).

Материальная и идеальная среда в це-
лом формируют парадигму мышления «субъ-
екта», картину и модель мира и рождают эсте-
тические идеалы того или иного общества, 
пространством бытия для которых являет-
ся архетипический уровень мезокультуры – 
зона 3 аксиологического поля – сфера миро-
воззренческих ценностей (рис. 2).

Таким образом, выявленные зоны аксио-
логического поля при систематизации фак-
торов, слагающих их, приобретают вид трех-
частной концептуальной структуры (рис. 3).

Рисунок 3. Систематизация факторов, формирующих концептуальную структуру 
аксиологического поля в системе «человек – среда»

Данная систематизация позволяет кон-
кретизировать границы поиска смыслообра-
зующего основания эстетических образов 
пространства культуры при анализе и проек-
тировании среды. Но для осуществления при-
кладных задач исследования необходимо опре-
деление форм «проявленности» этих образов, 
арсенала языковых средств коммуникации. 
Образы аксиологической «зоны 1» возмож-
но объединить базовым понятием «эстетиче-

ского образа места», которому соответствует 
язык коммуникации материальной среды – 
визуально воспринимаемая форма. «Зона 2» 
идеальной среды, формируя концепцию «об-
раза жизни», оперирует вербальным кана-
лом коммуникации. Визуальные и вербаль-
ные образы являются способом трансляции 
«эстетического идеала эпохи», достигающего 
предельной символической емкости в «архе-
типе». Архетип, формируемый на уровне ме-
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зокультуры и содержащий в своей сущност-
ной основе и «образ места», и «образ жизни», 
носит как вербальную, так и визуальную фор-
мы выражения.

Таким образом, в границах системы «че-
ловек – среда» формируется аксиологическая 
концепция пространства культуры (рис. 4), где 

структурными элементами являются «эстети-
ческий идеал эпохи», «образ места» и «образ 
жизни». Формой выражения коммуникативно-
го бытия данных структурных элементов яв-
ляются, соответственно, архетип, визуальные 
и вербальные символы.

Рисунок 4. «Аксиологический модуль» пространства культуры в системе  
«человек – среда»: ЭИЭ – «эстетический идеал эпохи» – мировоззренческая сущность 

эстетической ценности; ЭОМ – «эстетический образ места» – форма бытия эстетической 
ценности; ЭОЖ – «эстетический «образ жизни» – пространство бытия эстетической 

ценности (пространство нравственных ценностей). Средства коммуникации, 
«проявленности» эстетических образов и идеалов: ВРс – вербальные символы;  

ВЗс – визуальные символы; А – архетипы

Предлагаемая концепция может служить 
аксиологическим модулем в гармонизации 
сис темы «человек – среда» при использовании 
его в качестве критерия оценки пространства 
культуры в целом (общего культурного контек-
ста) и конкретного культурного артефакта (ре-
альных объектов предметно-пространствен-
ной среды). При сопоставлении полученных 
результатов появляется возможность выпол-
нения корреляции реального пространства 
среды в соответствии с контекстом – с эсте-
тической концепцией аксиологического поля 
пространства культуры.

Подводя итог, необходимо отметить, 
что при дальнейших исследованиях в дан-

ном направлении возможно создать инфор-
мационную базу и методологический аппарат 
использования «аксиологического модуля» 
в архитектурно-дизайнерской практике, а так-
же внедрить результаты исследования в учеб-
ный процесс при обучении архитектурно-ди-
зайнерскому проектированию.
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The article studies the process of formation of aes-
thetic value and the development of the concept of “axio-

logical module” of cultural space within the “person – en-
vironment” system. The “axiological module” is developed 
on the basis of a cultural space model designed by the au-
thors and will allow, in the course of further research, to 
analyze cultural context of the object-spatial environment 
and the very objects of material culture. The structure of 
the module is a synergy of universal images of the axio-
logical field such as “aesthetic ideal of an age”, “aesthetic 
image of a place”, and “aesthetic way of life”, which char-
acterize the cultural space as a whole as well as the objects 
of the cultural landscape. This makes it possible to use the 
“axiological module” as a “verification” of the actual ex-
isting space with the aesthetic concept of axiological cul-
tural field is specific time-space coordinates. The proposed 
module can be used as a methodological basis for the de-
velopment of methods of harmonizing the axiological field 
of the modern cultural space by creating the criteria of aes-
thetic evaluation of objects in the object-spatial environ-
ment.
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работы, должность, ученая степень, по-
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должны быть присланы в виде отдель-
ных графических файлов. Пожалуйста, 
не внедряйте рисунки в текст документа, 
от этого их качество ухудшается. Рисунки 
должны быть пронумерованы согласно их 
положению в статье. Допустимые фор-
маты растровые – JPG, BMP, TIFF, PNG, 
GIF, векторные – EPS, CDR, CDX, WMF, 
EMF. Разрешение растровых иллюстра-
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же шрифтом, что и текст. В столбцах не-
обходимо выровнять содержание. Столбец  
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ся по центру, остальные столбцы – по цен-
тру или по левому краю (в зависимости от 
содержания). 

Диаграммы Microsoft Excel, внедрен-
ные в статью, должны быть редактируе-
мыми. 

Пристатейный список литерату-
ры должен оформляться в соответствии 
с ГОСТ 7. 0. 5-2008. В тексте ссылки на 
литературу оформляются в виде номера 
в квадратных скобках на каждый источник 
(с указанием страничного интервала). 

ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ
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