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Особенности химического осаждения металлов группы железа  
в  пористый кремний

Середин Павел Владимирович, кандидат физико-математических наук, научный сотрудник
Воронежский государственный университет

Пористый кремний (por-Si) является материалом с 
сильно развитой поверхностью (до 600 м2 на 1 см3), а 

это означает, что он имеет высокую сорбционную актив-
ность. В связи с этим представляется интересным иссле-
дование характера взаимодействия частиц 3d- металлов 
с данным материалом и, соответственно, модификация 
свойств поверхности por-Si.

Целью данной работы было изучение морфологии по-
ристого кремния и его фазового состава, особенностей за-
полнения пор частицами Co, Ni, Cu при химическом оса-
ждении, а также исследование характера взаимодействия 
частиц металлов с пористым кремнием. В качестве ис-
ходных образцов для исследования были взяты пластины 
монокристаллического кремния марки КЭФ с удельным 
сопротивлением 0.2 Ом×см и ориентацией (100). Непо-
средственно перед травлением образцы отмывались в 
изопропиловом спирте и высушивались на воздухе.

Анодное травление проводилось в растворе плавиковой 
кислоты в изопропиловом спирте с добавлением раствора 
перекиси водорода [1–7].Пористость данных образцов 
составляла порядка 70 %. После травления образцы по-
ристого кремния промывались в дистиллированной воде, 
а затем в изопропиловом спирте для удаления из пор 
остатков электролита. Затем образцы погружались на 7 
суток в раствор сульфата кобальта (CoSO4×7H2O), ни-
келя и меди, в котором происходило осаждение металлов 
вглубь пор. Как травление, так и химическое осаждение 
проводилось в условиях слабой освещенности при ком-
натной температуре.

Размер пор и толщину пористого слоя оценивали по 
изображениям, полученным методом сканирующей элек-
тронной микроскопии на микроскопе JSM-6380LV с при-
ставкой микроанализа. Этот же метод применяли для 
оценки наличия выделений металлов в порах. Для опре-
деления электронного строения и фазового состава слоев 
исходного пористого кремния (ПК) и образцов с осажден-
ными металлами использовался метод рентгеновской спек-
троскопии [8–10], глубина анализа составляла 25 нм. Для 
определения возможных изменений в составе при форми-

ровании пористого слоя на поверхности кремния и последу-
ющем осаждении Co, Ni, Cu была использована программа 
фазового анализа образцов по рентгеновским эмисси-
онным спектрам, которая позволяет определять фазовый 
состав полученных слоев ПК с учетом вклада в экспери-
ментальные спектры от тех компонент, которые могут вхо-
дить в состав пористого слоя, а их эталонные спектры из-
вестны, и включены в спектральную библиотеку.

Результаты исследования ПК с металлами, химически 
осажденными из коллоидных растворов 3d-металлов, по-
казали, что взаимодействие этих металлов с поверхностью 
пор-Si происходит иначе, чем при электрохимическом оса-
ждении [11–21]. На Рис. 1 приведены фотографии скола 
образцов с осажденными Co, Ni и Cu. Для сравнения на 
верхней фотографии приведена фотография скола исход-
ного образца пористого кремния без осаждения металла.

Анализ изображений показывает, что при химиче-
ском осаждении кобальта и меди происходит заметное 
искажение формы пор и образование больших полостей 
внутри пористого слоя, а характерная величина изгиба 
достигает 4–5 мкм, т.е. проникает вглубь пористого слоя 
до половины его глубины. В то же время при осаждении 
никеля морфология пор (т.е. их преимущественная ори-
ентация в направлении, перпендикулярном поверхности 
(100) исходного кристаллического кремния) сохраняется.

Однако сразу обращает на себя внимание существенно 
меньшая толщина пористого слоя в образце с осажденным 
Ni. По-видимому, это может быть связано с отслоением 
верхней части пористого слоя при осаждении этого ме-
талла. Учитывая, что никель обладает самым маленьким 
атомным радиусом среди трех исследованных металлов 
(Co – 0,125 нм, Ni – 0.124 нм, Cu – 0.128 нм), разумнее 
всего предположить, что отслоение верхней части пори-
стого слоя связано с особенностями взаимодействия по-
ристого слоя с коллоидным раствором соли никеля.

В то же время в нижней части пористого слоя с оса-
жденными Co, Ni и Cu морфология пор остается пра-
ктически такой же, как и в исходном пористом кремнии. 
Поверхность пор в нижней части слоя хорошо деко-

Physics
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рируется металлическими частицами. В верхней части 
слоя в образце с осажденным кобальтом наблюдаются 
более крупные включения этого металла по сравнению с 
образцом, в который осаждали медь.

Обратимся к анализу рентгеновских эмиссионных Si 
L2,3 спектров полученных образцов (Рис .2). Глубина ана-

лиза в методе рентгеновской эмиссионной спектроскопии 
при электронном возбуждении с энергией электронов 1 
кэВ составляет 20–25 нм.

Спектры всех образцов пористого кремния заметно от-
личаются как от спектра монокристаллического кремния, 
так и от оксида SiO2.Результаты анализа состава с ис-

Рис. 1. Изображение пористого кремния с осажденным Co, Ni, Cu в растровом электронном микроскопе  
(скол – увеличение 7000). а) исходный пор-Si; б) пор-Si с осажденным Со; в) пор-Si с осажденным Ni;  

г) пор-Si с осажденным Cu

Рис. 2. Рентгеновские эмиссионные Si L2,3 спектры пористого слоя исходного образца  
и образцов с осаждёнными Co, Ni, Cu
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пользованием указанной программы представлены в Та-
блице 1. Сопоставление спектров показывает, что ос-
новной компонентой в поверхностном слое исходного 
пористого кремния является кристаллический кремний, 
как упорядоченный, так и разупорядоченный, а также 
оксид кремния типа SiOx, и аморфный кремний.

При осаждении любого из металлов (Co, Ni и Cu) сле-
дует отметить уменьшение содержания фазы окисленного 
и аморфного кремния при одновременном увеличении со-
держания кристаллического кремния.

Кроме того, как показали наши предыдущие исследо-
вания [1], при электрохимическом осаждении кобальт фор-

мирует частицы разных размеров (от нескольких десятков 
нм до нескольких мкм) в пористом слое и может частично 
окисляться с образованием «промежуточных» оксидов 
(CoxOy) и в результате частично отбирать при этом атомы 
кислорода с поверхности пор, что приводит к снижению со-
держания фазы SiO2 в пористом слое. По результатам дан-
ного можно сделать вывод о сходном влиянии осаждения 
металлов группы железа на состав пористого слоя. Это 
может обусловлено как геометрическим фактором – раз-
мерами коллоидных частиц и размерами атомов металлов, 
так и особенностями химических свойств как самих атомов 
металлов, так и коллоидного раствора.
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Самоорганизующиеся слои полианилина и их применение в электронике
Шишов Михаил Александрович, аспирант

Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» им. В.И. Ульянова (Ленина)

Создание новых электронных устройств и их миниа-
тюризация требует получения новых наноструктури-

рованных материалов [1–5]. За последние десятилетия 
электроника сделала огромный скачек вперед, и теперь 
буквально, пронизывает все сферы человеческой деятель-
ности. Тем не менее, в настоящее время существует по-
требность в новых материалах для создания новых видов 
электронных устройств, отличающихся низкой плотно-
стью, гибкостью, малой себестоимостью и отсутствием 
токсичности. Электронные устройства на основе этих ма-
териалов могут служить идентификационными метками в 
супермаркетах, могут быть «вмонтированы» в одежду или 
нанесены на кожу. В основе таких устройств лежит новый 
класс полупроводниковых материалов, так называемых 
молекулярных или органических полупроводников, вклю-
чающих в себя как низкомолекулярные органические со-
единения, так и полимеры. Электронная проводимость 
возникает в органических материалах благодаря наличию 
π–сопряженных электронных связей в молекуле и регу-
лярной организации таких молекул в макроскопическом 
образце. Точно также как неорганические полупровод-

ники органические материалы обратимо и контролируемо 
меняют свойства при термическом и световом воздей-
ствии либо под действием слабых электрических полей. 
Это означает, что они способны играть роль триггера – 
основного функционального элемента электроники [6].

Полианилин (ПАНИ) представитель класса органи-
ческих высокомолекулярных полупроводников – элек-
тропроводящих полимеров. Макромолекулы ПАНИ фор-
мируют систему полисопряжения в результате строгого 
чередования бензольных колец и атомов азота, находя-
щихся в основной полимерной цепи. Носители заряда – 
положительные поляроны – вводятся в полимер путем 
его химического или электрохимического окисления. Де-
локализация носителей заряда и повышение электропро-
водности происходит в результате стабилизации поля-
ронов сильными кислотами. В зависимости от состояния 
окисления и степени протонирования кислотами ПАНИ 
может существовать в различных формах, связанных 
обратимыми переходами (рис. 1).

При переходе от формы к форме ширина запрещенной 
зоны ПАНИ контролируемо меняется в диапазоне от 
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0.7 эВ до 4.0 эВ. Одновременно в широком диапазоне ме-
няются электропроводность полимера его оптические, 
магнитные и поверхностные свойства [7] (Таблица 1).

Благодаря сочетанию уникального комплекса свойств 
с высокой стабильностью, отсутствием токсичности и 
низкой себестоимостью, электропроводящий полимер на-
ходит применение в области экранирования электромаг-
нитного излучения [8,9], защиты металлов от коррозии 
[10], а также медицине [11] и катализе [12]. На основе 
ПАНИ разрабатываются различные электронные устрой-
ства: сенсоры, актюаторы, топливные и энергосберега-
ющие элементы [12, 13], солнечные батареи и электро-
хромные компаунды [14]. В перечисленных устройствах 
ПАНИ используется в виде тонких слоев на различных 
видах носителей [15]. Толщины слоев, как правило, нахо-
дятся в диапазоне субмикронных и нано размеров. В за-
висимости от типа устройства слой органического полу-
проводника должен находиться в контакте с различными 
материалами и иметь разную морфологию. Так, исполь-
зование ПАНИ в качестве детектирующего элемента сен-
сора требует создания рыхлых и хорошо проницаемых для 
аналита слоев с высокой удельной площадью поверхности. 
Развитая поверхность дает возможность повысить чувст-
вительность устройства, а небольшая толщина и высокая 

проницаемость слоя обеспечивает быстрое установление 
равновесия и высокую скорость измерений. Напротив, 
для применения в электрохромных устройствах или све-
тодиодах (в качестве слоя инжектирующего «дырки») не-
обходимы плотные и однородные слои ПАНИ. Причем 
толщина слоя должна находиться в строго регламенти-
руемом диапазоне, например, 80–100 нм для электро-
хромного устройства, что обеспечит оптимальное погло-
щение солнечной энергии. В разных устройствах слои 
ПАНИ должны сопрягаться с различными носителями: 
изолирующими или электропроводящими, имеющими 
различные химические и поверхностные свойства. При-
веденные примеры показывают, что для обеспечения оп-
тимальной работы электронных устройств необходима 
разработка специальных технологий нанесения поли-
мерных слоев определенной толщины и разнообразной 
морфологии на различные типы носителей. Эта задача до-
статочно сложна, особенно если учесть, что ПАНИ, как 
и другие электропроводящие полимеры, относится к ка-
тегории неперерабатываемых материалов: полимер не 
плавится и практически нерастворим. По этой причине к 
нему неприменимы традиционные методы получения по-
лимерных слоев, основанные на формовании слоя из рас-
плава или раствора.
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Рис. 1. Полианилин в различных состояниях окисления и протонирования кислотами (Н+ А– – молекула кислоты)

Таблица 1. Свойства форм полианилина

Материал
Свойства

Протонированный 
эмералдин

Депротонированный 
эмералдин

Лейко-эмералдин

Электропроводность (Симес/см) 100–101 10–8–10–10 <10–8

Содержание неспаренных спинов 
(Спин/г)

1019–1020 1016 1016

Поглощение в оптическом спектре 
(λmax нм)

400; >800 380; 600 380

Взаимодействие с водой гидрофильный гидрофобный гидрофобный
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В настоящей работе развивается альтернативная тех-
нология получения слоев электропроводящего полимера. 
Для формирования слоя используется метод «in-situ по-
лимеризация», позволяющий «выращивать» полимерную 
пленку на поверхности носителя непосредственно в ходе 
синтеза полимера путем окислительной полимеризации 
анилина. Рост тонких слоев ПАНИ происходит при по-
гружении носителя в полимеризационную среду, либо 
при нанесении полимеризационного состава на повер-
хность носителя. «In-situ полимеризация» включает в 
себя два взаимосвязанных процесса: химический – это 
рост макромолекул ПАНИ и физический – самосборку 
растущих цепей в сложные надмолекулярные структуры. 
В результате на носителе формируется определенным 
образом упорядоченный слой электропроводящего по-
лимера прочно сорбированный на поверхность. Несом-
ненный интерес представляет управление процессами 
формирования полимерного слоя путем изменения па-
раметров «in-situ полимеризации». В настоящей работе 
исследованы физические процессы самоорганизации ма-
кромолекул ПАНИ в полимерные слои с одномерной, 
трехмерной и дендроидной морфологией частиц, изучены 
их свойства. Разработаны методы контроля над форми-
рованием слоя на носителе, которые позволяют получать 
полимерные покрытия заданной толщины и морфологии. 
Полученные полимерные слои использованы в различных 
электронных устройствах: сенсорах токсичных и взрыво-
опасных газов и электрохимических энергосберегающих 
устройствах.

Управляемая самосборка полимерных слоев 
на носителе

Получение слоев разной морфологии
В зависимости от условий проведения «in-situ поли-

меризация» представляет собой одно или двухстадийный 
процесс. Показано, что на начальной стадии формиру-
ются олигомеры анилина циклической ароматической 
структуры, отличающейся от строения линейной поли-
сопряженной цепи [16–18]. Олигомеры нерастворимы в 
полимеризационной среде, они склонны к сорбции, агло-
мерации и формируют различные типы агрегатов как в 
объеме полимеризационной фазы, так и на поверхностях, 
контактирующих с ней. Это приводит к превращению го-
могенной реакции «in-situ полимеризации» в гетеро-
фазный процесс и является первопричиной самооргани-
зации полимерных цепей в надмолекулярные структуры. 
Полисопряженные цепи, которыми «прорастают» олиго-
меры на второй стадии реакции, формируются в гетеро-
фазных условиях. Самосборка надмолекулярных структур 
ПАНИ, начавшаяся агломерацией олигомеров, закре-
пляется образованием водородных связей между цепями, 
растущими в непосредственной близости. Результатом 
«in-situ полимеризации» является полимер, собранный 
из частиц, морфологию которых уже невозможно пере-
строить. В тоже время, вид сборки полимерных цепей 

чрезвычайно важен, поскольку именно упаковка макро-
молекул определяет параметры межцепного транспорта 
носителей заряда и уровень электропроводности ПАНИ, а 
также его плотность, проницаемость и ряд поверхностных 
свойств материала.

Проведенные нами исследования показали, что изме-
нение продолжительности начальной стадии»in-situ по-
лимеризации», где происходит накопление и самоорга-
низация циклических олигомеров анилина, позволяет 
управлять морфологией электропроводящего полимера 
[19]. Процессы самосборки могут контролироваться усло-
виями «in-situ полимеризации», их изменение коренным 
образом меняет структуру полимерных частиц. В условиях 
короткой начальной стадии, морфология ПАНИ контр-
олируется кинетическим фактором. Образующиеся ци-
клические олигомеры быстро прорастают полимерными 
цепями. Это препятствует термодинамически более вы-
годной регулярной сборке и вызывает хаотическую агло-
мерацию олигомеров в кластеры сферической формы [20]. 
Прорастание таких заготовок полимерными цепями при-
водит к образованию полимерной частицы сферической 
формы. В условиях короткой начальной стадии и осадок 
ПАНИ и его слои на поверхности носителя собраны из 
частиц трехмерной сферической морфологии (Рис. 2а). 
Электронные фотографии показывают, что полимерные 
сферы имеют узкое распределение по размерам и могут 
агрегировать в более крупные частицы квазисферической 
формы – гранулы [21].

Увеличение продолжительности начальной стадии 
приводит к изменению морфологии ПАНИ, что связано 
с изменением способа самоорганизации олигомеров ани-
лина. Сферическая морфология частиц меняется на одно-
мерную: полимер растет в виде нановолокон и нанотруб. 
Это объясняется тем, что в условиях продолжительной 
начальной стадии, где прорастание олигомеров полимер-
ными цепями заторможено, реализуется наиболее энерге-
тически выгодный вариант сборки плоских ароматических 
циклов, с участием π, π – электронного взаимодействия – 
укладка плоскостью на плоскость с образованием колонн. 
Такие заготовки дают начало роста одномерных частиц 
ПАНИ.

Стимулировать рост одномерных частиц можно путем 
изменения ряда параметров синтеза, например, концен-
трации реагентов, силы окислителя или рН реакционной 
среды. Различные варианты воздействия приводят к удли-
нению начальной стадии «in-situ полимеризации» и полу-
чению пленок собранных из одномерных частиц. Однако 
такие пленки могут иметь самую различную структуру. 
Так при снижении концентрации реагентов, т.е. разбав-
лении реакционной смеси, на носителе формируется слой, 
представляющий собой сетку волокон, стелющихся по 
поверхности. Волокна ориентированы хаотично и остав-
ляют открытой значительную часть поверхности носителя 
(Рис. 2б).

Использование слабых окислителей при высоких кон-
центрациях реагентов позволяет получать сплошные по-
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крытия, организованные из нановолокон. Здесь одно-
мерные частицы диаметром менее 100 нм ориентированы, 
как правило, по нормали к плоскости поверхности носи-
теля и пленка по структуре напоминает травяной газон 
[22] (Рис. 3 а,б.).

Иной тип одномерной морфологии реализуется при 
высоких концентрациях реагентов, но в условиях пони-
женной кислотности. Здесь частицы ПАНИ представляют 
собой нанотрубы диаметром от 100 нм до 300 нм и длиной 
несколько микрон (Рис. 4а,б.). Внутренняя полость труб 
колеблется от 100 нм до 0 нм, т.е. определенная доля ча-
стиц представляет собой нановолокна (Рис. 4б.). Пока-
зательно, что радиальные размеры волокон и труб зако-
номерно меняются в зависимости от концентрационного 
состава и температуры «in-situ полимеризации»: увели-
чиваются с ростом концентрации и с понижением темпе-
ратуры. При этом для ПАНИ, полученного в ходе одного 
эксперимента, толщина стенок труб всегда равна радиусу 
волокон. Это указывает на радиальный принцип роста 

частиц, когда полимерные цепи, формирующие стенку 
трубы, растут перпендикулярно ее оси.

В условиях «in-situ полимеризации», когда рост поли-
мерных цепей подавляется, процесс становится односта-
дийным, реализуется только начальная стадия формиро-
вания и накопления олигомеров анилина. В зависимости 
от условий реакции нерастворимые олигомеры могут 
образовывать аморфные агрегаты, либо формировать ча-
стицы сложной иерархической структуры (Рис. 5 а,б.)

Образование частиц дендроидной структуры указы-
вает на то, что самосборка осуществляется в соответ-
ствии с принципами диффузионно-лимитируемой агре-
гации [23,24].

Контроль толщины полимерного слоя
Наиболее плотные и однородные пленки ПАНИ фор-

мируют частицы сферической структуры. Как правило, 
полимерные сферы, даже на поверхности носителя, бы-
вают собраны в более крупные агрегаты квазисфериче-
ской формы – гранулы. Пленка ПАНИ представляет 

 

Рис. 2. Слои ПАНИ с частицами трехмерной сферической структуры а)  
и волокнистой морфологии б), сканирующая электронная микроскопия

 

Рис. 3 а, б. Пленка ПАНИ волокнистой структуры на поверхности стекла получена методом «in-situ полимеризации» 
с использованием слабого окислителя. Электронная сканирующая микроскопия при разных увеличениях
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собой мононослой плотноупакованных гранул. Размер 
гранул, а, следовательно, и толщину полимерного по-
крытия можно менять, регулируя концентрационный и 
температурный режим «in-situ полимеризации», а также 
ее продолжительность. Прерывая «in-situ полимери-
зацию» на различных этапах стадии роста полимерных 
цепей можно получать сплошные полимерные покрытия 
с толщинами в диапазоне от 30 нм, до 350 нм. На ри-
сунке 6 представлен сплошной гранулярный слой ПАНИ 
на стекле толщиной 40 нм. Путем варьирования концен-
траций реагентов и температуры возможно формирование 
«островковых» гранулярных покрытий с различным раз-
мером «островков» и наличием или отсутствием перколя-
ционных путей между ними. В тоже время методом «in-
situ полимеризацию» могут быть выращены аномально 
толстые однородные пленки ПАНИ. На некоторых носи-
телях толщина пленки может достигать полутора микрон 
(Рис. 6).

Слои волокнистой структуры менее однородны, од-
нако их усредненную толщину и сплошность также 

можно контролировать. Если в условиях низких кон-
центраций реагентов формируется, как правило, очень 
тонкое и несплошное покрытие, то сплошные волокни-
стые слои, выращенные при высоких концентрациях ре-
агентов, могут превышать толщины 350 нм. Активным 
параметром, оказывающим сильное влияние на толщину 
формирующегося слоя, является температура синтеза. 
Снижение температуры на 10 градусов приводит к по-
вышению толщины пленочного покрытия в среднем на 
30 нм.

Свойства полимерных слоев различной морфологии 
[25, 26]

Свойства различных форм ПАНИ типичные для наи-
более известной гранулярной морфологии полимера при-
ведены во вводной части статьи (Таблица 1). Они изучены 
на образцах порошкообразного полимера. В данной части 
публикации сопоставляются свойства пленок ПАНИ 
различной морфологии, когда пленки ПАНИ находятся 

Рис. 4. ПАНИ со структурой нанотруб. Сканирующая а) и трансмиссионная б) электронная микроскопия

 

Рис. 5. Дендримерные частицы осадка а) и в качестве слоя на носителе б).  
Трансмиссионная а) и сканирующая б) электронная микроскопия
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в средней степени окисления – эмералдиновой форме 
и протонированы сильной неорганической кислотой 
(серной, соляной).

Оптические спектры слоев ПАНИ в эмералдиновой 
электропроводящей форме гранулярной и волокни-
стой морфологии на стекле представлены на рисунке 
7. Они мало различаются: оба спектра содержат интен-
сивные и широкие полосы поглощения в диапазоне 300–
450 нм (π,π*-электронные переходы бензольных колец с 
N-заместителем в окисленном и неокисленном состоянии) 
и широкую полосу поглощения носителя заряда ПАНИ с 
максимумом 830 нм. В тоже время, олигомеры анилина, 
формирующие иерархические дендроидные структуры 
имеют иные спектральные характеристики. Они погло-
щают только в диапазоне < 500 нм и не содержат полосы 
поглощения носителя заряда [19].

Удельная электропроводность сплошных пленок 
ПАНИ гранулярной структуры, определяемая четырех-
точечным методом, составляет 1–10 Сименс/см и слабо 
зависит от толщины пленочного покрытия. Электропро-
водность пленок волокнистой морфологии на 2–4 по-
рядка ниже. Это объясняется их более рыхлой структурой. 
Удельная площадь поверхности гранулярного ПАНИ (по-
лучена методом ВЕТ-анализа для порошка полимера) со-
ставляет 30–40 м2/г. В тоже время, удельная площадь 
поверхности ПАНИ волокнистой морфологии может до-
стигать сотен м2/г. Соответственно, пористость волокни-
стого полимера также значительно выше, чем грануляр-
ного [27].

Циклические вольтамперограммы пленок гранулярной 
и волокнистой структуры содержат две волны в диапазоне 
0 – +1.0 В (по водородной шкале). Первая волна с макси-

Рис. 6. Сплошные полимерные слои ПАНИ на стекле толщиной 40 нм а) и торец слома полимер-полимерного 
сэндвича: слой ПАНИ толщиной 1.5 мкм на полимерном носителе б). Сканирующая электронная микроскопия

Рис. 7. Спектры пленок ПАНИ волокнистой (1) и гранулярной (2) структуры в видимом диапазоне
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мумом +0.2 В характеризует переход из лейкоэмералдина 
в эмералдин и вторая (+0.8 В) – переход из эмералдина 
в пернигранилин (Сэхема 1). Определение электрохими-
ческой емкости полимерного слоя на основе вольтампе-
рограмм показало, что емкость волокнистой пленки в не-
сколько раз выше, чем гранулярной.

Пленки ПАНИ протонированные сильными неоргани-
ческими кислотами, как волокнистой, так и гранулярной 
структуры хорошо смачиваются водой. Они гидрофильны 
и имеют контактный угол смачиваемости менее 60 гра-
дусов. Наибольшее влияние на параметры фильности 
ПАНИ оказывает природа протонирующей кислоты. За-
мена кислоты может приводить к изменению контактного 
угла смачиваемости в диапазоне от 0 до 130 градусов.

Электронные устройства на основе пленок 
полианилина

Сенсор аммиака
Окислительно-восстановительные и кислотно-ос-

новные переходы между формами ПАНИ (Схема 1), а 
также быстрое и обратимое установление равновесия 
позволяют конструировать на базе полимера различные 
типы сенсоров. Это биохимическая диагностика (ДНК, 
витамин С, глюкоза), сенсоры отравляющих и наркотиче-
ских препаратов (гидразины), а также сенсоры токсичных 
и взрывоопасных газов (водород, аммиак, окиси азота и 
углерода т т.д.). В отличие от применяемых в настоящее 
время металлоксидных сенсоров, сенсоры на основе элек-
тропроводящего полимера просты по конструкции и де-
шевы. Они работают в широком диапазоне температур 
(0 – +80оС), включая комнатную, не требуют термоста-
тирования, а отклик на аналит достигается за короткий 
промежуток времени. Регистрация отклика возможна с 
помощью различных методов: оптической спектроскопии, 

люминесценции, кондуктометрии, импеданса, микроба-
ланса, электрохимических измерений [28–30].

Нами предложен и запатентован [31] метод детектиро-
вания, основанный на изменении магнитных характери-
стик ПАНИ под действием аналита. Он основан на том, что 
в процессе протонирования-депротонирования эмералди-
новой формы ПАНИ, одновременно с изменением спек-
тральных, электропроводящих, диэлектрических свойств 
ПАНИ происходит изменение его магнитных свойств. Со-
держание неспаренных спинов обратимо меняется в диа-
пазоне 1016–1020 Спин/г, что приводит к изменению маг-
нитной проницаемости материала. Серия детектирующих 
композиционных материалов на основе ПАНИ была из-
готовлена методом «in-situ полимеризации» изготовлена. 
Композит представлял собой пористую матрицу, или сы-
пучий тонкодисперсный материал, поверхность которого 
покрыта слоем ПАНИ волокнистой структуры. В качестве 
носителей ПАНИ были использованы, вспененные поли-
мерные материалы, губки, древесные опилки, активиро-
ванный уголь. Полимер сорбированный на носителе нахо-
дился в эмералдиновой форме, и его содержание в составе 
композита не превышало 30% веса.

Детектирующий композит помещался в катушку ин-
дуктивности и служил своеобразным сердечником ка-
тушки. Катушка, в свою очередь, являлась элементом 
контура высокочастотного генератора. Проходя через ка-
тушку анализируемый газ (аммиак) взаимодействовал с 
ПАНИ и снижал его магнитную проницаемость, что ре-
гистрировалось как снижение частоты генератора. На ри-
сунке 9. представлен отклик макета сенсора на дозиро-
ванные порции паров аммиака при нормальных условиях. 
Видно, что отклик в виде ступеньки на частотной зави-
симости появляется практически мгновенно после вве-
дения аналита. Большей порции аналита соответствует 
пропорционально больший отклик, при этом дрейф пока-

Рис. 8. Отклик сенсора на введение паров аммиака
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заний отсутствует. После проведения измерений детекти-
рующий материал обратимо регенерируется путем обра-
ботки парами соляной кислоты и вновь готов к работе.

Электрохимический конденсатор

Электрохимические конденсаторы (ЭК) или суперкон-
денсаторы, наряду с конденсаторами и аккумуляторными 
батареями являются энергонакопительными элементами, 
предназначенными для питания мобильных устройств. ЭК 
представляет собой гибрид конденсатора и батареи: он 
накапливает энергию не только за счет формирования 
двойного электрического слоя на интерфейсе электрод/
электролит (как конденсатор), но и в результате электро-
химической реакции (как батарея). В сравнении с конден-
сатором ЭК обладает более высокой емкостью и, в тоже 
время, превосходит мощностью батарею. В настоящее 
время в качестве редокс-активной компоненты электрод-
ного материала ЭК стали использоваться электропрово-
дящие полимеры: полианилин и полипиррол. В сравнении 
с неорганическими редокс-активными компонентами они 
обладают низкой плотностью, высокой скоростью редокс 
процессов, полимеры дешевы и нетоксичны. Наиболее 
сложной задачей является получение электродных мате-
риалов ЭК, а именно, совмещение редокс-активной ком-
поненты с электронакопительной средой конденсатора 
(мезоопористым углеродом). Необходимо обеспечить 
распределение и совмещение компонент на наноуровне 
с сохранением электропроводности и высокопористой 
структуры композиционного материала.

В настоящей работе методом «in-situ полимеризации» 
получены нано структурированные композиты ПАНИ с 

углеродными материалами: мезопористым углем Norit 
Supra и углеродными нанотрубами [32,33]. Композиты 
имеют широкий диапазон составов с содержанием ПАНИ от 
10% до 80% веса. Морфология слоя ПАНИ на углеродной 
частице также варьируется от плотной и однородной, до во-
локнистой. На фотографии электронной микроскопии по-
казаны, углеродные нанотубы с однородным слоем ПАНИ 
толщиной 15 нм (Рис. 9а), а также частицы угля Norit Supra 
со слоем ПАНИ волокнистой структуры (Рис. 9б).

Изучены свойства композитов разного состава в ди-
апазоне от 10% до 80% веса ПАНИ. Показано, что для 
композитов с содержанием ПАНИ ниже 60% электро-
проводность материала определяется параметрами угле-
родного материала и не меняется при переходе полимера 
из проводящей формы в непроводящую. Это позволяет 
поддерживать стабильный токосъем с электродов устрой-
ства. Термостабильность композита повышается с ростом 
содержания углеродной компоненты. Температура на-
чала деструкции полимерных цепей ПАНИ сдвигается с 
300оС на 340оС в присутствии 50% углерода. В отличие 
от гидрофобного углерода, композиты приобретают ги-
дрофильность присущую ПАНИ уже при содержании по-
лимера 10%. Гидрофильность повышает эффективность 
электродных материалов в водных электролитах.

Работа проводилась в рамках реализации ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры инновационной 
России» на 2009–2012 годы при выполнении Государст-
венных контактов № 02.740.11.5077 шифр «2009–1.5–
509–009–031»., и №16.516.11.6034 «Создание и иссле-
дование новых высокоэффективных суперконденсаторов 
на основе использования наноструктурированных энерго-
накопительных сред».

Рис. 9. Углеродные нанотрубы, покрытые однородным слоем ПАНИ, трансмиссионная электронная микроскопия а), 
и частицы угля Norit Supra со слоем ПАНИ волокнистой структуры, сканирующая электронная микроскопия б)
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  НА  У К И

Реконструкция цеха по производству минераловатных изделий и элементов 
благоустройства ООО «Мелеузовский кирпичный завод»

Айсарина Альфия Алпыспаевна, ассистент
Московский государственный университет технологий и управления (филиал в г. Мелеуз, Респ. Башкортостан)

Проблема рационального использования топливно-
энергетических ресурсов в последнее время прио-

бретает все большее значение. Это связано не только с 
их подорожанием, вызванным угрозой исчерпания при-
родных запасов, но и, в целом, с проблемами охраны 
окружающей среды.

Промышленно развитые страны выдвигают повы-
шенные требования к теплозащите строящихся и рекон-
струируемых объектов, так как надлежащая теплоизо-
ляция теплопроводов позволит минимизировать тепловые 
потери и обеспечить, таким образом, ресурсосбережение.

Не секрет, что значительную долю в общее количество 
потерь тепла вносит транспортировка. В наибольшей 
мере данное утверждение справедливо для России. Это 
связано с тем, что РФ является государством с самым вы-
соким уровнем централизованного теплоснабжения в Ев-
ропе, общая протяженность теплотрасс составляет около 
260 тысяч километров. Необходимо также учесть, что 
значительная часть трубопроводов нуждается в ремонтах 
разного уровня сложности. Суммарные потери в тепловых 
сетях, по статистическим данным, достигают 30 % (около 
80 миллионов тонн условного топлива в год). Это колос-
сальные затраты, причем, если обратиться к опыту ряда 
европейских стран, количество потерь в России превы-
шает аналогичные европейские показатели в несколько 
раз.

Любая система отопления, канализации, водоснаб-
жения и газопровода или других специализированных 
коммуникаций как коммунального, так и промышленного 
назначения – это километры трубопроводов. Конденсат, 
перепады температуры, ржавчина и коррозия разрушают 
эти трубы, нарушая системы снабжения, что приводит не 
только к дополнительным тратам по восстановлению на-
рушенных коммуникаций, но и часто нарушает климат по-
мещения, в котором расположен трубопровод. Продлить 
срок службы трубопровода помогает его изоляция.

Вследствие всего вышеперечисленного во всех отра-
слях отдается предпочтение энергосберегающим техно-
логиям.

Универсального теплоизоляционного материала, ко-
торый бы подходил для всех трубопроводов на сегод-
няшний день нет. Для каждого отдельного проекта не-
обходимо подбирать свой теплоизоляционный материал, 
который обеспечит необходимые задачи теплоизоляции 
трубопровода.

На сегодняшний день на Российском рынке представ-
лено довольно много утеплителей для трубопроводов, они 
производятся в виде матов, трубок, сегментов, цилин-
дров и полуцилиндров, рулонная изоляция, в виде мастик 
и красок, в виде услуги по напылению теплоизоляции. [1]

Минераловатные теплоизоляционные цилиндры изго-
тавливаются из минеральной ваты.

Основная область применения – тепловая изоляция 
технологических трубопроводов на объектах различных 
отраслей промышленности (включая пищевую промыш-
ленность) и строительного комплекса. Следует отметить, 
что основной областью применения являются трубо-
проводы, по которым транспортируется пар (паропро-
воды), а так же технические жидкости, которые имеют 
высокую температуру, до + 400°С, изделия предназна-
чены для использования в качестве тепловой изоляции 
наружной поверхности газонефтепродуктопроводов диа-
метром 32–530 мм и более, подземной прокладки, в том 
числе в районах с вечномерзлыми грунтами, транспорти-
рующих среду с температурой от минус 50°С до плюс 75°С, 
а также трубопроводов и воздуховодов в зданиях, соору-
жениях. [2]

Проектируемая линия по производству минерало-
ватных цилиндров находится на территории действую-
щего предприятия – Мелеузовского кирпичного завода, 
технологически является совершенно самостоятельным 
объектом с полным циклом производства – от приема сы-
рьевых компонентов – до транспортировки готовой упа-
кованной продукции на склад.

Обоснованность такого решения в следующем:
Общие транспортные и инженерные коммуникации, 

более полное использование имеющихся резервов по элек-
трическим и газовым энергоресурсам, близость источника 

Технические науки
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основного сырья – минеральной ваты. А наличие на рабо-
тающем «МКЗ» профессиональной инженерной службы 
и административно управленческого персонала гаранти-
рованно обеспечит быстрое осваивание мощностей нового 
производства и успешную реализацию продукции.

Проектом определен выпуск минераловатных цилин-
дров марки 100 и выше в соответствии с ГОСТ 23208–
2003, что позволит использовать его для теплоизоляции 
трубопроводов в соответствии с действующими нормами.

Номенклатура продукции принята исходя из условий 
потребности рынка в теплоизоляции заданного качества в 
республике Башкортостан и Оренбургской области, каче-
ственной характеристики исходного сырья, технических и 
технологических возможностей проектируемой линии. [3]

Цилиндры изготавливаются методом навивки минера-
ловатного ковра по внепоточной технологии.

Минераловатный ковер с нанесенным на него связу-
ющем выходит из камеры волокноосаждения толщиной 
не более 30 мм, что достигается увеличением скорости 
конвейера, и поступает к ножу поперечной резки. После 
ножа поперечной резки ковер поступает на промежу-
точный транспортер с толкателем, где он транспортиру-
ется к линии производства цилиндров. С промежуточного 
транспортера минераловатный ковер поступает на станок 
навивки цилиндров.

Минераловатный слой навивается на перфориро-
ванные металлические скалки. По достижению заданной 
толщины слоя срабатывает концевой выключатель, пнев-
моцилиндр переводит качающиеся кронштейны в гори-
зонтальное положение, а включающейся электродви-
гатель за счет увеличения скорости движения ленты 
позволяет оторвать намотанный на скалку цилиндр от ми-
нераловатного ковра. Готовый цилиндр вместе со скалкой 
подается к станку для прокатки и калибровки. Калибро-
вочный станок состоит из двух ленточных конвейеров и 
цепного конвейера с гнездами для скалок с навитыми на 
них цилиндрами. Находясь в гнездах цепного конвейера, 
цилиндры на скалках прокатываются между лентами двух 
конвейеров, при этом минеральная вата уплотняется и 
происходит калибровка цилиндров.

Тепловая обработка откалиброванных цилиндров осу-
ществляется в специальной камере, куда они посту-
пают с влажностью 10...12 %. В течение 15 минут ци-
линдры высушиваются до влажности 0,2...0,3 % и за счет 
отверждения связующего приобретают механическую 
прочность. Тепловая обработка изделий осуществля-
ется путем просасывания теплоносителя с температурой 
140...180°С через скалку и минераловатный слой. Снятые 
со скалок цилиндры разрезаются в поперечном направ-
лении в соответствии с заданной длиной. Для удобства 
монтажа цилиндры разрезаются вдоль по образующей с 
одной стороны и делается надрез с противоположной вну-
тренней стороны на глубину 10...15 мм.

По окончании тепловой обработки навивное устрой-
ство останавливается, готовый цилиндр снимается со 
скалки сбрасывателем и подается на станок резки.

Для предотвращения пригорания ваты скалка перио-
дически смазываются. Сетку узла навивки чистят щеткой, 
выполненной в виде валика. [4]

В схеме теплового контроля и автоматического регули-
рования камеры тепловой обработки предусмотрено:

1.	 Измерение, регистрация и автоматическое регули-
рование температуры теплоносителя на входе в камеру 
послерециркуляционного вентилятора. Измерение про-
изводится термопарой, регистрация и регулирование  – 
посредствам электронного самопишущего потенцио-
метра с контактным устройством, воздействующего на 
электрический исполнительный механизм, измеряющий 
с помощью регулирующего крана 6 количество мазута, 
подаваемого в топку. Количество идущего на горение 
воздуха при этом не регулируется. Потенциометр обес-
печивает также световую сигнализацию отклонения тем-
пературы теплоносителя от заданного значения с по-
мощью сигнальных ламп.

2.	 Дистанционное регулирование температуры тепло-
носителя с помощью двухштифтовой кнопки управления, 
исполнительного механизма и регулирующего мазутного 
крана. Для перехода с автоматического регулирования 
температуры на дистанционное служит универсальный 
переключатель.

3.	 Измерение давления теплоносителя на входе в ка-
меру с помощью мембранного напорометра.

4.	 Измерение температуры в четырех точках камеры 
тепловой обработки посредством термопар и показыва-
ющего пирометрического милливольтметра. Переключа-
тель служит для подключения к милливольтметру нужной 
термопары.

5.	 Измерение давления и разрежения в пяти точках 
камеры тепловой обработки с помощью мембранного тя-
гонапорометра. Кран – переключатель служит для под-
ключения к тягонапорометру нужной точки отбора.

6.	 Подготовка и контроль расхода мазута. Для очистки 
мазута служат два (рабочий и резервный) пластинчатых 
фильтра, необходимое давление (около 0,01 МПа) обес-
печивается с помощью регулятора давления прямого дей-
ствия, для контроля расхода предусмотрен поршневой ма-
зутометр, снабженный суммирующим устройством.

Подогрев мазута (до 85–90°С) производится посред-
ством электрического подогревателя, выполненного из 
трубчатых электронагревателей. Температуру мазута 
перед топкой измеряют манометрическим термометром, 
снабженным двумя передвижными электрическими кон-
тактами. В зависимости от марки мазута и требуемой тем-
пературы подогрева контакты устанавливают на мак-
симально или минимально допустимую температуру. С 
помощью этих контактов термометр автоматически вклю-
чает и выключает электронагреватели через промежу-
точное реле. Сигнальные лампы служат для контроля 
работы как самого прибора, так электронагревателей. 
Посредствомуниверсального переключателя можно вы-
брать нужное число используемых электронагревателей и 
включать их дистанционно.
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7.	 Автоматическое переключение подачи (отсечка) 
мазута при прекращении работы одного из следующих аг-
регатов: дымососа,рециркуляционного вентилятора и ду-
тьевого вентилятора.

Для автоматической отсечки служит электромаг-
нитный запорный клапан, катушка которого обесточива-
ется; клапан, закрываясь, прекращает подачу мазута при 
отключении магнитного пускателя электродвигателя од-
ного из перечисленных выше вентиляторов или дымососа.

8.	 Отсечка мазута сопровождается световым и зву-

ковым сигналами. Для снятия и проверки звукового сиг-
нала служит двухштифтовая кнопка управления.

9.	 Измерение температуры дымовых газов непосред-
ственно в топке и в смесительном коробе посредством 
двух термопар и показывающего пирометрического мил-
ливольтметра. Переключатель служит для подключения к 
милливольтметру нужной термопары.

10.	 Измерение давления дутьевого воздуха, а также 
разряжения в топке и перед дымососом с помощью мем-
бранныхнапорометров и тягометров. [5]
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Анализ газочувствительности полупроводниковых наноматериалов  
в постоянном и переменном электрических полях
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Санкт-Петербургский Государственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) «ЛЭТИ»

Введение

В современной сенсорике в качестве газочувстви-
тельных слоев широко используются слои металлоксидов, 
обладающие электронным типом проводимости (SnO2, 
In2O3, ZnO, Fe2O3, CuO, TiO2 и др.) [1, 3]. Принцип 
действия полупроводниковых газовых сенсоров на ос-
нове металлооксидных слоев заключается в обратимом 
изменении электрофизических свойств при адсорбции 
заряженных форм кислорода и десорбции продуктов их 
реакций с молекулами восстанавливающих газов при ра-
бочих температурах.

Перспективными направлениями развития сенсорики 
на металлооксидах являются попытки создать датчики с 
высокой газочувствительностью к селективно детектиру-
емому газу. Например, в датчике к сероводороду чувстви-
тельный элемент выполнен на медьсодержащих слоях ди-
оксида олова [4, 5]. Также известны датчики, в которых 
анализ газа происходит по изменению аналитического от-
клика при импульсном тепловом воздействии [6]. В по-
следние годы интенсивно развивается концепция муль-
тисенсоров, обеспечивающая создание нейронных сетей 
типа «электронный нос» [7, 9].

Больший интерес представляет развитие технологиче-
ских методик получения иерархических трехмерных сет-

чатых структур [10, 11] с ветвями сетей, пронизанными 
наноразмерными порами. При этом открываются пер-
спективы использования в аналитическом отклике газо-
чувствительного датчика, как сигнала изменения рези-
стивной составляющей, так и сигнала, обусловленного 
емкостными свойствами детектируемого газа. Таким 
образом, трехмерная перколяционная сетчатая структура 
нанокомпозитов (рис. 1) на основе металлооксидов обес-
печивает принципиальную возможность повышения се-
лективности за счет различной способности поляризации 
восстанавливающих газов-реагентов. Заметный вклад в 
емкостной сигнал может вносить газ, заполняющий ма-
кропористое пространство между ветвями структуры 
чувствительного элемента (некоторое подобие системы 
воздушных конденсаторов). Тогда информативность ана-
литического отклика на переменном электрическом токе 
возрастает [12].

Ранее в [13] была описана автоматизированная уста-
новка для измерения газочувствительности сенсоров на 
основе полупроводниковых нанокомпозитов в постоянном 
электрическом поле.

Целью настоящей работы являлось усовершенство-
вание установки измерения на постоянном и переменном 
токе методом спектроскопии импеданса, изучение осо-
бенностей изменения частотных зависимостей импеданса 
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при воздействии восстанавливающих газов (пары этанола, 
ацетона) и без воздействия.

Описание установки

Комбинированная установка состоит из контрольно-
измерительной системы на базе персонального компью-
тера и стенда для лабораторных испытаний полупровод-
никовых слоев (рис. 2), который построен по принципу 
динамического разбавления газовых потоков. Измерение 
исследуемых характеристик снимается с помощью трех 
приборов: измеритель иммитанса Е7–20 (диапазон ра-
бочих частот 25 Гц – 1 МГц); импедансметр Z-500P (ди-
апазон рабочих частот 1 Гц – 500 кГц), Automatic (для 
проведения исследований в постоянном электрическом 
поле, сконструирован и собран на кафедре).

Все измерения проводятся с помощью специального 
разработанного программного обеспечения позволяю-
щего задать исследуемые точки посредством выбора ча-
стотного диапазона, задания уровня измерительного сиг-
нала и величины напряжения смещения. Полученные 
данные от прибора можно наглядно увидеть как в та-
бличном виде, так и виде графиков. В табличном виде ото-
бражения данных можно редактировать точки, тем самым, 
исключая точки выброса данных их корректировку и до-
бавления.

В программе была доработана возможность проводить 
расчеты электрофизических параметров пленок, не по-
лучаемых в ходе эксперимента, но возможных рассчитать 
по снимаемым данным. Данные по образцу сохраняются в 
один файл, и имеется возможность сохранить отдельные 
данные в удобный формат для иных целей.

Измерения газочувствительности происходит в не-
сколько этапов. Первый – это нагрев сенсорного пленоч-
ного нанокомпозита в фиксированном потоке газа исход-
ного состава (относительно которого будет сравниваться 
дальнейшие составы газовых смесей) до требуемой тем-
пературы. Второй – измерение комплексного сопротив-
ления и/или комплексной емкости активного слоя при 

Рис. 1. Атомно-силовые изображения трехмерных перколяционных сетчатах структур нанокомпозитов 
на основе диксида олова, полученных золь-гель методом  

(размер сканированного изображения 2 ×2 мкм2)

Рис. 2. Блок схема лабораторного стенда  
(1 – компрессор, 2 – осушиитель, 3 – ротаметр,  

4 – барботер, 5 – вентиль, 6 – нагреватель,  
7 – термостат, 8 – испытуемый сенсорный образец,  
9 – термопара, 10 – измеритель иммитанса Е7–20)
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установленной температуре. Третий – подача импульса 
исследуемой газовой смеси до момента стабилизации ис-
следуемого электрофизического параметра активного 
слоя и параллельное измерение исследуемых параметров.

Измерения

Виды отклика на изменения газовой среды и возврат 
к первоначальной, а именно временная зависимость из-
менения сопротивления образца приведена на рис. 3 (ил-
люстрирует кинетику адсорбционного отклика сопротив-
ления образца на основе диоксида олова, полученным 
гидропиролитическим методом, при периодическом воз-
действии 1000 ppm паров ацетона).

На рис. 4 для образца на основе диоксида олова в по-
лулогарифмических координатах представлены типичные 
частотные зависимости реальных Re (Z) и мнимых компо-
нент Im (Z) комплексного сопротивления в присутствии 
паров ацетона при температуре детектирования 300°С 
(где f  – частота, измеряемая в герцах). На графике ча-
стотной зависимости реактивной составляющей комплек-
сного сопротивления ImZ наблюдается один релаксаци-

онный максимум, удовлетворяющий условию wτ = 1, где 
w – угловая частота, τ – время релаксации поляризации. 
На рис. 5 приведены диаграммы Найквиста в атмосфере 
воздуха и в присутствии паров ацетона при температуре 
детектирования 300°С.

Анализ экспериментальных результатов, полученных 
с помощью созданной комбинированной установки и с 
помощью специально разработанной программы для 
ЭВМ, а также теоретических модельных представлений 
позволил сделать вывод о том, что в условиях изменения 
газовой среды можно управлять адмиттансным откликом 
путем наложения на нанокомпозиционные материалы на 
основе металлооксидов, полученных золь-гель методом и 
методом гидропиролитического синтеза, возмущающего 
воздействия с переменной частотой в диапазоне темпе-
ратур от 300 до 400°С, что раскрывает новые перспек-
тивы для увеличения чувствительности и селективности 
мультисенсорных систем типа «электронный нос», в ко-
торых низкая селективность полупроводниковых нано-
структур, являющаяся основным недостатком приборов 
газового контроля, превращается в неоспоримое досто-
инство.

Рис. 3. Кинетика адсорбционного отклика сопротивления образца на основе диоксида олова 
при периодическом воздействии 1000 ppm паров ацетона

Рис. 4. Частотные зависимости реальных и мнимых 
компонент комплексного сопротивления в присутствии 
паров ацетона при температуре детектирования 300ºС

 

Рис. 5. Диаграммы Найквиста в атмосфере воздуха 
и в присутствии паров ацетона при температуре 

детектирования 300ºС
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В работе были установлены новые возможности для 
увеличения чувствительности и селективности систем 
типа «электронный нос», использование возмущаю-
щего электрического воздействия с переменной частотой 
на образец с иерархической структурой пор при опреде-
ленной рабочей температуре. Для этого в созданной про-
грамме была реализована функция построения лепест-
ковых диаграмм, принцип отображения которых сводился 
к нормированию рассчитанных величин газочувствитель-
ности по снятым экспериментальным данным в атмосфере 
воздуха и в среде восстанавливающих газов-реагентов.

В качестве иллюстрирующих примеров на рис. 6 при-
ведены лепестковые диаграммы, показывающие различие 
чувствительности при различных условиях детектирования. 
Отдельному лучу на лепестковой диаграмме соответствует 
определенная рабочая частота из диапазона от 100 Гц до 
1 МГц и температура детектирования. В дальнейшем пла-
нируется модернизация программного продукта и осу-
ществление определения состава газовой среды путем 
сопоставления построенной лепестковой диаграммы в 
условиях детектирования газа с уже известными диаграм-
мами из базы данных, находящейся в памяти компьютера.

Созданная в работе комбинированная установка пред-
ставляет интерес для диагностики пористых объектов, ко-

торым в настоящее время предается большое значение в 
связи с развитием изоляционных слоев микро- и наноэ-
лектроники [15]. Таким образом, настоящая работа явля-
ется продолжением исследований, начатых В СПбГЭТУ 
(ЛЭТИ) 20 лет назад [16, 17].
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Неразрушающие методы контроля прочности бетона
Бербеков Жантемир Вадимович, студент

Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова (г. Нальчик)

В статье ставится задача рассмотреть методы контроля прочности бетона, при которых последний не 
теряет свои эксплуатационные качества и не нарушается целостность изделия. Выявлена и обоснована не-
обходимость использования неразрушающих методов контроля прочности, описаны принципы проведения 
испытаний.

Ключевые фразы: бетон, прочность бетона, неразрушающий контроль, методы испытаний, ударный, 
скол, ультразвуковой.

Бетон – строительный материал, искусственный ка-
менный материал, получаемый в результате затвер-

девания рационально подобранной и уплотненной смеси 
вяжущего вещества (цемент или др.), заполнителей, 
воды. В ряде случаев может содержать специальные до-
бавки. Смесь этих материалов до затвердевания назы-
вают бетонной смесью. Зерна песка и щебня составляют 
каменную основу бетона. Цементное тесто, образую-
щееся после затворения бетонной смеси водой, обво-
лакивает зерна песка и щебня, заполняет промежутки 
между ними и играет вначале роль смазки заполнителей, 
придающей подвижность (текучесть) бетонной смеси, а 
впоследствии, затвердевая, связывает зерна заполни-
телей, образуя искусственный камень – бетон. Бетон в 
сочетании со стальной арматурой называют железобе-
тоном.

Неразрушающий контроль – контроль свойств и па-
раметров объекта, при котором не должна быть нарушена 
пригодность объекта к использованию и эксплуатации. 
Неразрушающий контроль особенно важен при создании 
и эксплуатации жизненно важных изделий, компонентов 
и конструкций.

При проведении определения прочности бетона с по-
мощью методов неразрушающего контроля необходимо 
учитывать, что все эти методы являются косвенными. 
Выделить какой-то один метод нельзя, все они обла-
дают своими достоинствами, недостатками и ограниче-
ниями в применении. Поэтому лаборатория оснащена 
приборами неразрушающего контроля, позволяющими 

использовать все методы. На начальном этапе сущест-
вования здания обычно осуществляется контроль соот-
ветствия проекту линейных размеров и отсутствия их 
существенных отклонений от нормативных значений. 
Для этого применяются линейки, рулетки, нутромеры, 
скобы, штангенциркули, щупы микроскопы и другой 
специальный инвентарь. Для замеров отклонений кон-
струкций от вертикали и горизонтали обычно использу-
ются нивелиры, теодолиты и поверочные линейки. В су-
ществующем здании оценка прочностных показателей 
конструктивных единиц обычно осуществляется двумя 
способами. Первый основывается на нагружении кон-
струкции вплоть до ее разрушения, и, таким образом, 
определяется предельная несущая способность. Однако 
применение такого метода является, по понятным при-
чинам, экономически нецелесообразным. Гораздо более 
привлекательны в этом плане неразрушающие методы, 
которые подразумевают применение для оценки состо-
яния конструкций специальных приборов. В этом случае 
обработка полученных результатов измерений осу-
ществляется при помощи компьютерных программ, что 
позволяет получить значительную достоверность ко-
нечных характеристик. Наиболее весомым фактором, 
определяющим метод и средства измерения и контроля, 
является предельно допустимая погрешность измерений. 
Так же немаловажно удобство проведения работ, про-
стота обработки результатов. Основой неразрушающих 
методов являются косвенные характеристики, такие как 
отпечаток на бетоне; энергия, затраченная на удар; на-
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пряжение, приведшее к местному разрушению бетона. 
Рассмотрим подробнее часто применяемые методы не-
разрушающего контроля для основных строительных 
материалов.

1. Методы местных разрушений

Это самые точные из методов неразрушающего 
контроля прочности, поскольку для них допускается ис-
пользовать универсальную градуировочную зависимость, 
в которой изменяются всего два параметра:

1) крупность заполнителя, которую принимают равной 
1,0 при крупности менее 50 мм и 1,1 при крупности более 
50 мм;

2) тип бетона – тяжелый либо легкий.
Метод отрыва со скалыванием и скалывания 

ребра конструкции заключаются в регистрации усилия, 
необходимого для скалывания участка бетона на ребре 
конструкции, либо местного разрушения бетона в про-
цессе вырывания из него анкерного устройства.

Метод отрыва со скалыванием является единственным 
неразрушающим методом контроля прочности, для ко-
торого в стандартах прописаны градуировочные зависи-
мости. Метод отрыва со скалыванием характеризуется 
наибольшей точностью, но и наибольшей трудоемкостью 
испытаний, обусловленной необходимостью подготовки 
шпуров для установки анкера. К недостаткам метода сле-
дует отнести также невозможность использования в гу-
стоармированных и тонкостенных конструкциях.

Метод отрыва стальных дисков может быть исполь-
зован при испытании бетона в густо-армированных кон-
струкциях, когда метод отрыва со скалыванием, а не-
редко и метод скалывания ребра конструкции (с учетом 
его ограничений) не могут быть использованы. Он точен и 
менее трудоемок по сравнению с методом отрыва со ска-
лыванием. К недостаткам метода следует отнести необхо-
димость наклеивания дисков за 3–24 часа до момента ис-
пытания (в зависимости от применяемого клея).

Метод скалывания ребра конструкции использу-
ется главным образом для контроля линейных элементов 
(сваи, колонны, ригели, балки, перемычки и т.п.). В от-
личие от методов отрыва и отрыва со скалыванием, он не 
требует подготовительных работ. Однако при защитном 
слое менее 20мм и повреждениях защитного слоя метод 
неприменим.

Метод отрыва стальных дисков заключается 
в регистрации напряжения, необходимого для местного 
разрушения бетона при отрыве от него металлического 
диска, равного усилию отрыва, деленному на площадь 
проекции поверхности отрыва бетона на плоскость диска. 
В настоящее время метод используется крайне редко. Не-
достатки методов местных разрушений: повышенная тру-
доемкость; необходимость определения оси арматуры и 
глубины ее залегания; невозможность использования в 
густоармированных участках; частично повреждает по-
верхность конструкции.

2. Методы ударного воздействия на бетон

Самый распространенный метод контроля прочности 
бетона из всех неразрушающих – метод ударного им-
пульса.

Метод ударного импульса заключается в регистрации 
энергии удара, возникающей в момент соударения бойка с 
поверхностью бетона.

Приборы, использующие данный метод, отличаются 
небольшим весом и компактностью, а определение про-
чности бетона методом ударного импульса является до-
статочно простой операцией. Результаты измерений вы-
даются в единицах измерения прочности на сжатие. Также 
с их помощью можно определять класс бетона, произво-
дить измерение прочности под различными углами к по-
верхности объекта, переносить накопленные данные на 
компьютер.

Рис.1. Измеритель прочности бетона Beton Pro Condtrol

Ударные импульсы – это ударные волны малой 
энергии, генерируемые подшипниками качения вслед-
ствие соударений и изменений давления в зоне качения 
этих подшипников в течение всего срока службы подшип-
ников и распространяющиеся в материалах деталей под-
шипника, подшипникового узла и прилегающих к ним де-
талей.

Основные задачи применения метода ударных им-
пульсов:

 – получение заблаговременного предупреждения об 
ухудшении условий смазки подшипников для осущест-
вления своевременной замены смазки по ее фактическому 
состоянию;

– получение заблаговременного предупреждения об 
ухудшении условий работы подшипников вследствие раз-
личных внешних воздействий для принятия своевре-
менных мер по устранению этих воздействий (например, 
перегрузки, существенного дисбаланса, несоосности и 
т.п.);

– получение заблаговременного предупреждения о по-
явлении дефектов подшипников для планирования своев-
ременных замен подшипников;

– сведение к минимуму простоев оборудования;
– сведение к минимуму рисков отказов оборудования и 

обеспечение надежности его работы.
Метод упругого отскока заключается в изме-

рении величины обратного отскока ударника при соуда-
рении с поверхностью бетона. Типичным представителем 
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приборов для испытаний по этому методу является скле-
рометр Шмидта и его многочисленные аналоги. Метод 
упругого отскока, как и метод пластической деформации, 
основан на измерении поверхностной твердости бетона.

Метод упругого отскока заимствован из практики оп-
ределения твердости металла. Для испытания бетона 
применяют приборы, называемые склерометрами, пред-
ставляющие собой пружинные молотки со сферическими 
штампами. Молоток устроен так, что система пружин до-
пускает свободный отскок ударника после удара по бетону 
или по стальной пластинке, прижатой к бетону. Прибор 
снабжен шкалой со стрелкой, фиксирующей путь удар-
ника при его обратном отскоке. Энергия удара прибором 
должна быть не менее 0,75 Н-м; радиус сферической 
части на конце ударника – не менее 5 мм. Проверку (та-
рировку) приборов проводят после каждых 500 ударов.

При проведении испытаний после каждого удара берут 
отсчет по шкале прибора (с точностью до одного де-
ления) и записывают в журнал. Требования к подготовке 
участков для испытаний, к расположению и количеству 
мест удара, а также к экспериментам для построения та-
рировочных кривых такие же, как в методе пластической 
деформации.

Метод пластической деформации основан на из-
мерении размеров отпечатка, который остался на повер-
хности бетона после соударения с ней стального шарика. 
Метод устаревший, но до сих пор его используют из-за де-
шевизны оборудования. Наиболее широко для таких ис-
пытаний используют молоток Кашкарова. Принцип дей-
ствия прост. В молоток вставляется металлический 
стержень определенной прочности, после чего прибором 
наносят удар по поверхности бетона. С помощью углового 
масштаба измеряют размеры отпечатков, получившихся 
на бетоне и стержне. Прочность бетона определяется из 
соотношения размеров отпечатков (прочность стержня 
известна).

Приборы, применяемые для испытания методом пла-
стических деформаций, основаны на вдавливании штампа 
в поверхность бетона путем удара или статического дав-
ления заданной силы. Устройства статического дав-
ления применяют ограниченно. Приборами ударного 
действия служат пружинные и ручные молотки со сфе-
рическим штампом (шариком) и приборы маятникового 
типа с дисковым или шариковым штампом. Твердость 
стали штампов приборов ударного действия должна быть 
не менее HRC60, шероховатость – Ra < 0,32 мкм с из-
носом в процессе работы до Ra = 5 мкм диаметр шарика – 
не менее 10 мм, толщина диска – не менее 1 мм, энергия 
удара должна быть больше или равна 125 Н-см.

3. Ультразвуковой метод

Ультразвуковой метод заключается в регистрации 
скорости прохождения ультразвуковых волн. По технике 
проведения испытаний можно выделить сквозное уль-
тразвуковых прозвучивание, когда датчики располагают 

с разных сторон тестируемого образца, и поверхностное 
прозвучивание, когда датчики расположены с одной сто-
роны.

Рис. 2. Измеритель прочности ПУЛЬСАР 1.1

Метод сквозного ультразвукового прозвучивания по-
зволяет, в отличие от всех остальных методов неразруша-
ющего контроля прочности, контролировать прочность не 
только в приповерхностных слоях бетона, но и прочность 
тела бетона конструкции.

Ультразвуковые приборы могут использоваться не 
только для контроля прочности бетона, но и для дефекто-
скопии, контроля качества бетонирования, определения 
глубины. Скорость распространения ультразвука в бетоне 
велика, до 4500 м/с.

Градуировочную зависимость между скоростью рас-
пространения ультразвука и прочностью бетона на сжатие 
определяют предварительно для конкретного состава бе-
тона. Это связано с тем, что применение 2-х градуиро-
вочных зависимостей для бетонов других или неизвестных 
составов может привести к ошибкам в определении про-
чности. На зависимость «прочность бетона – скорость 
ультразвука» влияют следующие факторы, колебания ко-
торых нужно учитывать при применении ультразвукового 
метода контроля:

– количество и зерновой состав заполнителя ;
– изменение расхода цемента более, чем на 30 %;
– способ приготовления бетонной смеси ;
– степень уплотнения бетона;
– напряженное состояние бетона.
Ультразвуковой метод позволяет осуществлять мас-

совые испытания изделий любой формы многократно, 
вести непрерывный контроль нарастания или снижения 
прочности. Недостатком метода является погрешность 
при переходе от акустических характеристик к про-
чностным. Нельзя ультразвуковые приборы использовать 
для контроля качества высокопрочных бетонов, ультраз-
вуковые приборы нельзя использовать для контроля ка-
чества высокопрочных бетонов, т.е. диапазон контроли-
руемых прочностей ограничивается классами В7,5...В35 
(10...40 МПа) согласно ГОСТ 17624–87. Метод сквоз-
ного ультразвукового прозвучивания позволяет контр-
олировать прочность не только в приповерхностных слоях 
бетона, но и прочность тела бетона конструкции.

Заключение

Обследование технического состояния строительных 
конструкций является самостоятельным направлением 
строительной деятельности, охватывающим комплекс 
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вопросов, связанных с обеспечением эксплуатационной 
надежности зданий, с проведением ремонтно-восстано-
вительных работ, а также с разработкой проектной доку-
ментации по реконструкции зданий и сооружений. Объем 
проводимых обследований зданий и сооружений увели-
чивается с каждым годом, что является следствием ряда 
факторов: физического и морального их износа, перевоо-
ружения и реконструкции производственных зданий про-
мышленных предприятий, реконструкции малоэтажной 
старой застройки, изменения форм собственности и рез-
кого повышения цен на недвижимость, земельные участки 
и др. Особенно важно проведение обследований при ре-

конструкции старых зданий и сооружений, что часто свя-
зано с изменением действующих нагрузок, изменением 
конструктивных схем и необходимостью учета совре-
менных норм проектирований зданий. В процессе эксплу-
атации зданий вследствие различных причин происходят 
физический износ строительных конструкций, снижение 
и потери их несущей способности, деформации как от-
дельных элементов, так и здания в целом. Для разработки 
мероприятий по восстановлению эксплуатационных ка-
честв конструкций, необходимо проведение их обследо-
вания с целью выявления причин преждевременного из-
носа понижения их несущей способности.
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Расчетное исследование вибрационных характеристик динамической системы 
«Ротор – Подшипники – Опоры»

Биялт Михаил Александрович, мастер по виброисследованиям
ОАО ПРП «Омскэнергоремонт», г. Омск

Плотникова Анна Андреевна, аспирант; 
Урьев Евгений Вениаминович, доктор технических наук, профессор

Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина

Надёжная эксплуатация агрегатов роторного типа в 
значительной степени определяется качеством их 

вибрационной отстройки от резонансов. Надежность ме-
тодов расчета критических частот в значительной степени 
зависит от достоверности данных о податливостях опор, 
и что очень важно, от способа схематизации расчетной 
схемы динамической системы и учёта свойств элементов 
системы, участвующих в колебательном процессе.	

Влияние упруго-массовых свойств опор на динамиче-
ские характеристики системы «ротор – подшипники – 
опоры» рассматривалось в работах [1–5].	

В работе [3] показано, что система с двумя степенями 
свободы (рис. 1а), может быть сведена в ряде случаев к 
эквивалентной системе c одной степенью свободы (рис. 
1б), при условии, что эквивалентная жесткость в этой си-
стеме определится из условия

	 	
(1)

Если представить, что эквивалентная система есть 
масса, опирающаяся на опору с указанными свойствами, 
то из (1) следует, что эквивалентная жесткость опоры яв-
ляется функцией не только жесткостей упругих элементов, 
но и массы опоры и частоты вынужденных колебаний 

. Выражение  является, по сути, динами-
ческой жесткостью опор, изменяющейся от значения ста-
тической жесткости  (при w = 0), до значения равного 
нулю при резонансе опоры ( ) и 
принимающей отрицательное значение при частоте выше 
резонансной ( ), что подчеркивает смещение 
опоры в зарезонансной зоне в направлении противопо-
ложном направлению действия силы.
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Анализируя формулу (1) видно, что при массе опоры 
равной нулю (или пренебрежительно малой) формула (1) 
сводится к известному соотношению для жесткости двух 
последовательно соединенных упругих элементов:

Характер зависимости эквивалентной жесткости от ча-
стоты колебаний показан на рис. 2 для модели с параме-
трами Кb = Ks = 900, M = 1.

Из формулы (1) и рис. 2 видно, что, почти сразу за ре-
зонансом опоры, ее эквивалентная жесткость резко воз-
растает, достигая значений , а затем стремится к зна-
чению жесткости .

рассмотрим теперь влияние параметров упруго-мас-
совых опор на критические частоты системы «ротор – 
подшипники – опоры». Опоры представим как элементы 
с сосредоточенной массой Моп и жесткостью Коп. ротор же 
представляется как система с распределенными параме-
трами, т.е. системой со многими степенями свободы.

Рис. 1. Система с двумя степенями свободы (а) и эквивалентная ей система с одной степенью свободы (б) [3]

Рис. 2. Зависимость эквивалентной жесткости от частоты возбуждения
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Расчетная схема рассматриваемой модели представ-
ляет собой вал постоянного сечения диаметром d=250 мм 
и длиной L=5000 мм, разбитый на N=25 участков, опира-
ющийся на два одинаковых подшипника, установленных в 
двух одинаковых опорах. Общая масса ротора mрот=1200 
кг. Жесткость масляного слоя подшипника (аналог жест-
кости Kb) принята Км.с.=100000 Н/мм, конструктивная 
жесткость опоры (аналог Ks) принята Коп=100000 Н/мм. 
Масса каждой из опор Моп = 1500 кг.

На рис. 3 представлена так называемая карта крити-
ческих частот исследуемого ротора, вычисленная в пакете 
программ DyRoBeS Rotor. Карта представляет собой за-
висимость критических частот ротора от жесткости опор, 
т.е. карта не учитывает каких – либо параметров кон-
кретных опор.

С целью объяснения механизма качественной зависи-
мости критических частот от приведенной жесткости опор 
на тот же график (рис. 3) нанесены линии эквивалентной 
жесткости опор, вычисленной по формуле (1). Собст-
венная частота опор в рассматриваемом случае составила 
2467 мин-1

Точки пересечения эквивалентной жесткости опор 
с линиями собственных частот соответствующих форм 
колебаний ротора и являются критическими частотами 
ротора на указанных опорах. На рис. 3 эти точки выделены 
и отмечены выносками.

Но тогда выясняется, что в системе «ротор – под-
шипники – опоры», при определенных упруго-массовых 
свойствах опор, одни и те же изгибные формы колебаний 
ротора могут реализоваться неоднократно!

На рис. 4 показаны формы колебаний ротора и при-
ведены соответствующие им значения собственных ча-
стот. Из рис. 4 видно, что действительно после первой 
и второй собственных частот, имеющих значения 904 
и 2239 об/мин и соответствующих первой и второй из-
гибным формам ротора, реализуется третья изгибная 
форма на очень податливых опорах (2439 об/мин), ча-
стота которой несущественно отличается от частоты ре-
зонанса опор (2467 об/мин). Далее снова последова-
тельно реализуются вторая и третья изгибные формы 
колебаний ротора, но уже на опорах со значительно 
большей жесткостью. Таким образом, рассматриваемая 
система «ротор – подшипники – опоры» характери-
зуется наличием «дубль-форм», которые реализуются 
с деформациями близкими по форме. Причем, каждая 
из «дубль-форм», являясь достаточно ортогональной к 
другим собственным формам ротора, не оказываются 
ортогональными к друг другу. Следствием этого явля-
ется, что устраняя при балансировке неуравновешен-
ность по одной из «дубль-форм» (уменьшая упругие 
деформации), в значительной степени устраняется неу-
равновешенность и по другой.

Рис. 3. Зависимость критических частот от эквивалентной жесткости опор
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Выявленный в результате аналитического и численного 
анализа эффект повторяемости изгибных форм колебаний 
ротора («дубль-эффект») объясняет механизм появления 
целого ряда дополнительных резонансов или критических 

частот, наблюдаемых при экспериментальных исследова-
ниях агрегатов роторного типа и не соответствующих рас-
четам, выполненным только с учетом жесткостей маслян-
ного слоя в подшипниках и опор.
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Рис. 4. Формы колебаний ротора: а) 1-ая – 904 об/мин,
б) 2-я – 2239 об/мин, в) 3-я – 2439 об/мин, г) 4-я – 3726 об/мин, д) 5-я – 6979 об/мин.
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Результаты вибрационных исследований динамических характеристик 
турбогенератора ТГВ-200–2М

Биялт Михаил Александрович, мастер по виброисследованиям
ОАО ПРП «Омскэнергоремонт», г. Омск

Урьев Евгений Вениаминович, доктор технических наук, профессор
Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина

Опыт выполнения виброналадочных работ на тур-
боагрегатах Т-175–130 с турбогенератором ТГВ-

200–2М (ГП «Электротяжмаш») указывает на необхо-
димость уточнения ряда вибрационных характеристик, в 
частности объяснения ряда резонансных явлений системы 
«валопровод – подшипники – опоры» и прежде всего в 
зоне турбогенератора.	

Опытные данные, полученные в процессе эксплуа-
тации рассматриваемых турбогенераторов, позволяют 
выделить некоторые особенности их вибрационных ха-

рактеристик (рис. 1). Сразу отметим, что резонанс на ча-
стотах вращения 2100–2200 об/мин соответствует резо-
нансу сердечника генератора [1].

Опыт эксплуатации и вибрационной наладки агрегатов 
рассматриваемого типа указывает на наличие интен-
сивных колебаний опор генератора со значительными ам-
плитудами (до 100 мкм и более) при прохождении частот 
вращения 900–1000 об/мин (рис. 1), т.е. при частотах 
вращения ниже расчетного значения 1-ой критической 
частоты ротора турбогенератора в составе валопровода 

Рис. 1. Амплитудно-фазочастотные характеристики передней (а) и задней (б) опор турбогенератора ТГВ-200–2М
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Рис. 2. Амплитудно-фазочастотные характеристики второго рода передней (а) и задней (б)  
опор турбогенератора ТГВ-200–2М

Рис. 3. Собственные формы ротора турбогенератора в составе в валопровода:
а) 1-я – 1212 об/мин, б) 2-я – 3140 об/мин
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(1300–1350 об/мин) [2]. При этом, прохождение через 
максимум амплитуд сопровождается плавным измене-
нием фазы вибрации, что характерно при прохождении 
системы через резонанс. В документации завода-изгото-
вителя наличие резонанса на указанных частотах (900–
1000 об/мин) не отмечено.

На рис. 2 представлены амплитудно-фазочастотные ха-
рактеристики опор генератора по второй гармонике. На 
характеристиках просматриваются две критические ча-

стоты второго рода – 480 и 670 об/мин, которые являются 
половинными от частот 950 и 1350 об/мин. Данное обсто-
ятельство также указывает, что интенсивные колебания 
опор генератора на частоте вращения 950 об/мин вызваны 
резонансом системы «ротор – подшипники – опоры», ко-
торый обусловлен характеристиками этой системы.

Получить объяснение указанных противоречий уда-
лось путем численного моделирования системы «вало-
провод – подшипники – опоры» в лицензионном пакете 
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Рис. 4. Собственные формы ротора турбогенератора в составе в валопровода:
а) 1-ая – 952 об/мин, б) 2-ая – 1069 об/мин, в) 3-ая – 1447 об/мин, г) 4-ая – 3524 об/мин
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программ DyRoBeS (Dynamics of Rotor-Bearing Systems).
На первом этапе моделирования были определены 

первые две собственные формы ротора турбогенератора 
в составе валопровода (рис. 3) только с учетом свойств 
масляного слоя в подшипниках и податливостей опор. 
Значения податливостей опор, полученных эксперимен-
тальным путем в ходе динамических испытаний опор агре-
гата данного типа, приведены в работе [3,4].

При последующем моделировании были учтены еще и 
массы, приведенные к опорам. Под приведенными мас-
сами понимаются участвующие в колебательном про-
цессе массы подшипника, элементов статора и фунда-
мента.

В [4] приводятся данные для ТГВ-300 по значениям 
масс стула, статорных элементов, фундамента приве-
денных к передней (Mоп = 88–159т.) и задней (Mоп=184–
470т.) опорам. Поскольку ТГВ-200 и ТГВ-300 конструк-
тивно схожи, то приведенные данные можно использовать 
как оценочные в расчетной модели ТГВ-200. На рис. 4 
представлены результаты расчетов при значениях приве-
денной массы каждой из опор Mоп=200 т, при условии, что 
опоры имеют одинаковые податливости.

Результаты численного моделирования с учетом 
упруго-массовых свойств опор подтверждает появление 
резонансных явлений в зоне частот вращения 950–1070 
об/мин, что совпадает с ранее представленными резуль-
татами практических исследований (рис. 1). Но не менее 
интересным фактом является то, что первая (952 об/мин) 

и вторая (1069 об/мин) критические частоты ротора ге-
нератора по формам деформаций соответствуют первой 
и второй изгибным формам ротора с частотами 1447 об/
мин и 3524 об/мин соответственно.

Полученные результаты иллюстрируют ранее пока-
занный нами механизм появления «дубль-форм» [5] в 
тех случаях, когда опоры агрегата имеют резонансы на 
частотах значительно ниже рабочих частот вращения. 
Причем следует подчеркнуть, что когда мы говорим об 
этом эффекте, речь идет не о резонансе опор, а именно 
о критических частотах ротора (валопровода), определя-
емых как критические частоты по идентичным формам на 
податливых опорах (определяемых наличием резонансов 
опор) и на жестких (зарезонансных) опорах. Подтвержде-
нием этого являются и соотношения между прогибами ро-
тора и перемещением опор, и то, что перемещения опор 
на третьей и четвертой критиках направлены в противо-
положную сторону относительно действующих сил, т.к. 
обе опоры находятся за резонансом.

Таким образом, эффект реализации «дубль – форм» 
объясняет механизм появления ранее необъяснимых ре-
зонансов или критических частот в рабочем диапазоне 
частот реальных агрегатов и природу их происхождения. 
Полученный эффект может быть использован как в ди-
агностических целях при идентификации появления из-
менений в опорной системе агрегата, так и при вибро-
наладке агрегатов при объяснении и идентификации 
резонансов.
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Формализованное описание схемы управления строительством  
магистрального нефтепровода

Босенко Владимир Николаевич, аспирант; 
Кравец Алла Григорьевна, доктор технических наук

Волгоградский государственный технический университет

Управление проектом строительства магистрального 
нефтепровода имеет свою специфику и требует на-

личия у менеджеров и участников проектных команд спе-
циальных навыков и знаний. [1]

Организации, участвующие в строительстве

В процессе строительства нефтепровода участвуют 
следующие организации:

1.	 Заказчик проекта.
2.	 Подрядная организация.
3.	 Проектный институт.
Общая схема взаимодействия сторон, участвующих в 

строительстве показана на рис. 1.
1)	 Заказчик проекта – сторона, заинтересованная в 

осуществлении проекта и достижении его целей [2]. Это 
будущий владелец результатов проекта. Заказчик опреде-
ляет основные требования к результатам проекта, обес-
печивает финансирование проекта за счет своих или 
привлекаемых средств, может заключать контракты с 
основными исполнителями проекта. Заказчик может кор-
ректировать проект в процессе строительства, выдви-
гать новые требования к технологии и организации стро-
ительства. В данном случае речь идет о компании ОАО 
«АК»Транснефть» (монополист в области трубопровод-
ного транспорта нефти), как о заказчике проекта. В каче-
стве исполнителя проекта выступают подрядные и субпо-
дрядные организации.

2)	 Подрядная организация – организация, непосред-
ственно выполняющая строительно-монтажные работы 
на объекте [2]. Работы выполняются в соответствии с 
контрактом. Также возможно наличие субподрядной ор-
ганизации.

3)	 Проектный институт – институт, который проводит 
проектно-изыскательские работы, разрабатывает проект 
на выполнение работ [2].

ОАО «Гипротрубопровод» – проектный институт, яв-
ляется дочерним обществом ОАО «АК «Транснефть», 
выполняющим функции генерального подрядчика по сле-
дующим основным направлениям:

–  проектирование систем магистрального трубопро-
водного транспорта;

–  формирование и реализация технической политики 
ОАО «АК «Транснефть» при проведении проектно-из-
ыскательских, научно-исследовательских, опытно-кон-
структорских, экспертно-консультационных и технологи-
ческих работ в области магистрального трубопроводного 
транспорта;

–  разработка проектов реконструкции, технического 
перевооружения и капитального ремонта объектов и со-
оружений магистрального трубопроводного транспорта 
нефти;

–  разработка проектов производства работ на строи-
тельство, реконструкцию и капитальный ремонт верти-
кальных стальных цилиндрических резервуаров;

Рис. 1. Схема взаимодействия сторон
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–  организация, руководство и осуществление автор-
ского надзора за строительством объектов и сооружений 
магистральных нефтепроводов.

Функции управления строительством МН

Основными функциями управления проектами соору-
жения объектов трубопроводного транспорта являются:

–  управление производством строительно-монтажных 
и специальных работ по сооружению объекта;

–  управление ресурсным обеспечением про-
екта;	

–  управление временем;
–  управление качеством;
–  управление риском;
–  управление взаимодействием с участниками проекта 

с информационными связями.
–  управление персоналом.

Схемы управления проектом строительства

В настоящее время существует несколько основных 
схем управления проектом (рис. 2).

1)	 Традиционная схема. В данной схеме управления 
проектом строится система подрядных отношений заказ-
чика с исполнителями при общем руководстве управления 

строительством со стороны заказчика. Заказчик самосто-
ятельно или с привлечением специализированных ор-
ганизаций обосновывает целесообразность возведения 
объекта, заказывает разработку проектно-сметной до-
кументации, производит заказ на изготовление оборудо-
вания, в необходимых случаях заказывает производство 
изыскания площадок, оформляет отвод земель под стро-
ительство объекта, заключает договор с генподрядной ор-
ганизацией, которая и осуществляет возведение объекта с 
привлечением в необходимых случаях субподрядчиков. Но 
и в процессе строительства заказчик осуществляет общее 
руководство. По завершении строительства заказчик ор-
ганизует работу по приемке объекта в эксплуатацию, а 
также налаживанию его работы.

2)	 Схема «Под ключ». При реализации данной схемы 
управления заказчик заключает контракт «под ключ» с 
объявленной стоимостью проекта с конкретным исполни-
телем, которым может являться проектно-строительная 
фирма, либо инженер, управляющий строительством 
объекта (менеджер-строитель).

Суть этой системы сводится к тому, что заказчик по 
своим требованиям осуществляет только заказ на стро-
ительство объекта исполнителю, который уже самостоя-
тельно выполняет все работы, связанные с управлением 
его строительством и вводом в эксплуатацию. В качестве 
исполнителя выступает служба (дирекция) управления 

Рис. 2. Схемы управления проектами
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строительством, которая уже и заказывает проектиро-
вание, заключает договоры с подрядчиками, заказывает 
оборудование и осуществляет все остальные работы – 
вплоть до пуска объекта в эксплуатацию. Заказчик в этом 
случае принимает участие в текущем контроле качества 
работ и осуществляет прием уже пущенного в эксплуа-
тацию объекта.

3)	Схема «Заказчик-подрядчик». В основу данной 
схемы управления проектом заложена система управ-
ления строительством, при которой заказчик наряду с 
выполнением ряда общих функций (отвод земель, заказ 
оборудования, изыскание и т.п.) принимает непосредст-
венное участие в проектировании и выполнении стро-
ительно-монтажных работ. Он в этом случае что-то 
выполняет своими силами, а остальной объем строи-
тельно-монтажных работ выполняют по договорам под-
рядчики и субподрядчики. Такая система управления 
строительством применялась и ранее, но в большин-
стве случаев, когда в качестве заказчика была довольно 
мощная организация.

Выбор определенной схемы управления проекта за-
висит от факторов и условий. Необходимо также учиты-
вать такие глобальные критерии: стоимость строитель-
ства, качество работ, продолжительность строительства и 
возможные риски. В компании по транспорту нефти ОАО 
«АК»Транснефть», строительство участка магистраль-
ного нефтепровода выполняется силами подрядной орга-
низации под общим руководством Заказчика, т.е. по схеме 
№ 1. Рассмотрим подробнее последовательность работ и 
структуру взаимодействия организация при этой схеме.

Структура взаимодействия субъектов строительства

Подготовительный этап
Подрядная организация определяется при проведении 

торгов. После определения подрядной организации со-
ставляется и подписывается обеими сторонами контракт.

Следующим этапом после подписание контракта яв-
ляется разработка подрядчиком Проекта Производства 
Работ. Подрядная организация должна представить на 
рассмотрение Заказчику проект производства работ по 
объекту строительства. После согласования ППР всеми 
службами Заказчика, подрядчик должен получить акт го-
товности у технического надзора. Технадзор проверяет 
состояние технических средств (исправность механизмов, 
наличие талона ЧТО/ПТО). Проверке подвергаются 

также и работники: они должны иметь свидетельства на 
допуск к определенным видам работ (сварочные, погру-
зочные, сосуды под давлением и др.) При наличии подпи-
санного ППР и акта готовности Подрядная организации 
может выходить на объект для производства строи-
тельных работ.

Этап строительства
Строительство магистральных трубопроводов ведется, 

как правило, поточным методом с помощью передвижных 
механизированных колон. Комплексные технологические 
потоки (КТП) обеспечивают требуемое качество строи-
тельства, благодаря непрерывности производства всех 
видов работ в строгой технологической последователь-
ности.

При поточном методе общий технологический про-
цесс строительства разбивается на части, которые выпол-
няют отдельные бригады (рис. 3). В этом случае работы 
на последующем объекте (захватке) начинают сразу после 
окончания на предыдущем объекте. Сущность поточного 
метода заключается в организации последовательного, 
непрерывного и ритмичного производства строительных 
работ, что дает возможность эффективно использовать 
материальные и трудовые ресурсы. И работы, таким 
образом, выполняются без перерыва.

На каждом технологическом потоке назначается на-
чальник КТП, который является ответственным за все 
выполняемые работы в рамках своего потока. Начальник 
КТП назначает 2–3 мастеров из числа ИТР, которые пос-
тоянно присутствуют на объекте и непосредственно руко-
водят строительством.

Совокупность специализированных потоков по всей 
протяженности строящегося трубопровода образует ли-
нейный объектный строительный поток (ЛОСП), про-
дукцией которого является полностью законченный уча-
сток или весь магистральный трубопровод. Начальником 
ЛОСП на объекте от подрядчиков является руководитель 
проекта.

Общая структура подчиненности представлена на ри-
сунке 4.

Завершающий этап
После выполнения определенной работы составляется 

акт выполненных работ, который подписывается со сто-
роны подрядчика, заказчика и технического надзора.

При появлении в процессе строительства непредви-
денных ситуаций, подрядная организация делает запрос 
на изменение проекта Заказчику. К этому запросу должны 

Подготовительные 
работы

Земляные 
работы

Сварочно-монтажные 
работы

Изоляционно-укладочные 
работы
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трубопровода
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Рис. 3. Поточный метод организации строительства

Technical Sciences



34 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

прилагаться фото материалы, подтверждающие необхо-
димость к изменению проекта. Далее Заказчик проекта 
согласовывает изменение с проектным институтом, ко-
торый делает изменение к проекту. Порядок изменения 
проекта показан на рисунке 5.

Вывод: Процесс строительства нефтепровода любого 
масштаба от начала до конца является ответственной ра-
ботой. Поэтому от того насколько хорошо будут взаимо-
действовать стороны, которые участвуют в строительстве, 
будет зависеть общий успех строительства.
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Рис. 4. Структура подчиненности подрядчика

Рис. 5. Порядок изменения проекта
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Регулирование напряжения электромагнитного компенсатора жесткости
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Наиболее перспективным методом снижения уровней вибраций на судах является применение виброизолирующих 
механизмов с плавающим участком нулевой жесткости. В таких механизмах параллельно упругим элементам 

включают так называемые компенсаторы, имеющие падающие силовые характеристики (то есть отрицательный коэф-
фициент жесткости) и позволяющие снизить суммарную жесткость подвески вплоть до нуля.

В [1] описана конструкция электромагнитного компенсатора жёсткости, предназначенного для установки парал-
лельно упругим элементам виброизолирующих подвесок с целью коррекции коэффициента жёсткости последних. Ра-
бота электромагнитного компенсатора жесткости невозможна без системы перестройки, выполненной в виде электри-
ческого регулятора, перераспределяющего напряжение на катушках электромагнитов при изменении нагрузки.

Предположим, что напряжение на обоих электромагнитах должно изменяться одинаково, при этом на одном элек-
тромагните должно увеличиваться, на другом уменьшаться. Тогда сила тяги обоих электромагнитов:
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Суммарное тяговое усилие электромагнитов в районе точки неустойчивого равновесия равно нулю.
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Перепишем уравнение в виде
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Решив уравнение, получим выражение зависимости изменения напряжения от изменения перемещения вибрирую-
щего объекта относительно защищаемого:
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Из зависимостей (4) и (5) видно, что регулятор может быть как линейным, так и нелинейным.
Рассмотрим, как должно изменяться напряжение на втором электромагните, если зависимость изменения напря-

жения от изменения перемещения на первом электромагните имеет нелинейный вид. Из выражения (4) видно, что за-
висимость имеет нелинейный вид. График этой зависимости представлен на рисунке 1.

Рис. 1. График зависимости изменения напряжения от изменения перемещения вибрирующего объекта 
относительно защищаемого на одном из электромагнитов

Technical Sciences



36 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

Предположим, что нам известен закон, по которому должно изменяться напряжение на одном из электромагнитов, а 
закон изменения напряжения на втором электромагните необходимо найти.

Допустим, что нам известен закон изменения напряжения 1UD , а 2UD  нужно найти:
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Выполнив некоторые преобразования, уравнения (6) запишем в виде:

				    ( ) [ ] 0)()()( 22

2

22

1 =D+⋅D−⋅−D+−⋅D+⋅ xxUUkxxbUUk 	 (7)

Решив уравнение (7), получим

	

					   









D+
D+⋅D+−+⋅D+

=D

D+
D+⋅D+−−⋅D+

=D

.)())(()(

,)())(()(

1
)2(2

1
)1(2

xx
UUxxbUxxU

xx
UUxxbUxxU

	 (8)

Решение )2(2UD не принимаем во внимание, так как напряжение на обоих электромагнитах не может одновременно 
увеличиваться.

График зависимости изменения напряжения от изменения перемещения вибрирующего объекта относительно за-
щищаемого представлен на рисунке 2. Как видно из рисунков 1 и 2 напряжение на одном электромагните должно уве-
личиваться, а другом – уменьшаться.

Рис. 2. График зависимости изменения напряжения от изменения перемещения вибрирующего объекта 
относительно защищаемого на втором электромагните

Допустим, что нам известен закон изменения напряжения 2UD , а 1UD  нужно найти:
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Выполнив некоторые преобразования, уравнения (9) запишем в виде:
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Решив уравнение (10), получим
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Решение )2(1UD не принимаем во внимание, так как напряжение на обоих электромагнитах не может одновременно 
уменьшаться.

График зависимости изменения напряжения от изменения перемещения вибрирующего объекта относительно за-
щищаемого представлен на рисунке 3. Как видно из рисунков 1 и 3 напряжение на одном электромагните должно уве-
личиваться, а другом – уменьшаться.

Рис. 3. График зависимости изменения напряжения от изменения перемещения вибрирующего объекта 
относительно защищаемого на втором электромагните

При увеличении напряжения на катушке одного электромагнита при одновременном уменьшении напряжения на 
катушке второго электромагнита, силовая характеристика компенсатора перемещается параллельно самой себе. Это 
свойство электромагнитного компенсатора жесткости может быть использовано для обеспечения «плавания» участка 
нулевой жесткости виброизолятора при изменении внешних усилий, действующих на виброизолирующую подвеску.

Литература:

1.	 Патент № 2010121808/11 (031010). Виброизолятор с электромагнитным компенсатором жёсткости [Текст] / 
Гурова Е.Г., В.Ю. Гросс (РФ). – № 2010121808/11; заявл. 28.05.2010. – реш. 23.06.2010–7 с.: ил.

Экспериментально-аналитические исследования возможностей использования 
сборно-разборных универсальных приспособлений

Демидов Артем Кириллович, студент;  
Комаров Леонид Олегович, студент; 

Филиппенко Николай Григорьевич, старший преподаватель; 
Лившиц Александр Валерьевич, заведующий кафедрой

Иркутский государственный университет путей сообщения

В статье изложены результаты экспериментально-аналитического исследования возможностей исполь-
зования элементов сборно-разборных универсальных приспособлений.
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Подавляющее количество действующих в настоящее 
время предприятий – малые и средние, появились в 

1995–2005 гг. Часть из них возникла на базе прежних про-
мышленных гигантов в результате их своеобразного «раз-
укрупнения» в процессе развития свободного предприни-
мательства [1]. В соответствии с главной задачей вновь 
создаваемых предприятий – получение максимальной 
прибыли в короткие сроки – не всегда находятся время 
и силы для разработки специальных приспособлений и 

оснастки или рационального использования уже сущест-
вующих, в том числе универсально-сборочных приспосо-
блений (УСП). Для повышения качества производимой 
продукции в промышленности необходимо большое коли-
чество приспособлений.

Организация техпроцесса выпуска изделий мелко-
серийного производства, а также обработка опытных 
образцов, находящихся в стадии отладки требуются при-
способления, не уступающие по точности применяемым в 
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серийном производстве. Разработка и изготовление при-
способлений в единичных и мелкосерийных производ-
ствах сложный и дорогой технологический процесс, уве-
личивающий сроки подготовки производства новых и 
модернизацию существующих машин и механизмов. Поэ-
тому возникает необходимость уменьшения времени раз-
работки и освоения новых видов продукции за счёт при-
менения систем скоростной технологической подготовки 
производства основанной на применении сборно-раз-
борных приспособлений [2], групповых приспособлений 
и Универсально-Сборочных приспособлений (УСП) 
(рис. 1).

Авторами проведено исследование опыта применения 
УСП на промышленных предприятиях, ВУЗах и научно 
исследовательских институтах, в ходе, которого удалось 
установить, что применение УСП позволяет предприя-
тиям сократить время и финансовые расходы, затрачива-
емые на разработку технической оснастки.

В частности, благодаря применению малого комплекта 
УСП на Сумском машиностроительном заводе удалось со-
здать 1100 вариантов сборок приспособлений, что позво-
лило сократить расходы на материалы и конструирование 
оснастки [2].

Использование УСП на Иркутском Авиационном За-
воде, корпорации «Иркут», взамен специальных позво-
ляет высвободить значительные производственные мощ-
ности.

НИИ лазерной физики города Иркутска, применяет 
УСП в качестве лабораторного оборудования и приспосо-
блений немашиностроительного назначения.

Иркутский государственный университет путей сооб-
щения (ИрГУПС) имеет набор УСП, представленный в 
виде небольшого количества основных элементов и ба-
зовых плит (рис. 2), используемый как демонстрационные 
образцы оснастки для крайне ограниченного количества 

лабораторных работ, хотя потенциал использования по-
добного оборудования в учебных целях очень высок.

Оценить необходимый состав УСП возможно на ос-
нове использования зависимости (1):

			   	
(1)

Где: Д – необходимое количество элементов УСП;
Ni – количество сборок для соответствующей (свер-

лильной, фрезерной и пр.) операции;
Pi – количество элементов, входящих в приспосо-

бление для соответствующей (сверлильной, фрезерной и 
пр.) операции;

Kоб – коэффициент оборачиваемости элементов УСП;
KР.З – коэффициент, учитывающий резервный запас 

элементов УСП, равный 1,1
Анализ показывает, что для успешного обучения дис-

циплинам технологической направленности учебному за-
ведению необходимо иметь от нескольких десятков до 
нескольких сотен элементов УСП [3]. Приобретение ком-
плекта универсальных приспособлений для учебных заве-
дений представляется затруднительным, вследствие не-
обходимости значительных финансовых затрат.

В связи, с этим было принято решение разработать ме-
тодику обучения специалистов машиностроительных спе-
циальностей возможностям использования, правилам 
конструирования и сборки универсальных приспосо-
блений на базе УСП.

Наиболее перспективным и усваиваемым методом об-
учения является интерактивная форма освоения мате-
риала, подкрепляющаяся практическими навыками, по-
этому авторами был разработан комплекс лабораторных 
работ для студентов машиностроительных специальностей 
по обучению методике – подбора комплектующих частей 
УСП, их назначения, вариантам сборки и использования.

Рис. 1. Сборно-разборные приспособления
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В ходе выполнения лабораторных работ студентам 
предлагается изучить основные составные части приспо-
соблений в виде деталей УСП и их виртуальных 3D мо-
делей (рис. 3).

Комплекс работ дает возможность самостоятельно со-
брать ряд станочных приспособлений для основных тех-
нологических процессов и операций металлообработки в 
виртуальном, виртуально-практическом, и практическом 
виде.	 Методическая документация в виде: пояснительной 
записки, методических указаний к выполнению лабора-
торных работ, чертежей и моделей элементов УСП, пре-
зентаций с объяснением вариантов сборки и практиче-
ского применения, позволяет легко освоить изучаемый 
материал.

Разработанный интерактивный комплекс лабора-
торных работ позволяет студентам получить практические 
навыки конструирования и сборки оснастки, что положи-
тельно скажется при практическом использовании ими 
универсальных технологических приспособлений на про-
изводстве.
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Рис. 2. Элементы УСП ИрГУПС

Рис. 3. Виртуальная 3D модель  
сборочного приспособления
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Особенности топливных систем двигателей, работающих на водороде
Жарков Вячеслав Васильевич, кандидат технических наук, доцент, докторант

Туркменский сельскохозяйственный университет (г. Ашхабад)

Назаров Сердар Кочакович, соискатель, преподаватель
Туркменский политехнический институт (г. Ашхабад)

Как моторное топливо водород обладает рядом спе-
цифических свойств, которые необходимо учитывать 

при разработке топливных систем двигателей и органи-
заций их рабочих процессов.

Водород (Н2) является одним из наиболее перспек-
тивных видов топлив как для использования в совре-
менных типах ДВС (при некоторой их модификации), так 
и для энергетики будущего. Это топливо эффективно 
удовлетворяет комплексу требований обеспечения безот-
ходной технологии.

При высокой массовой теплоте сгорания (120,1Мдж/
кг) объемная теплота сгорания газообразного водорода 
составляет всего 10,8МДж/м3, а сжиженного 8,4МДж/л. 
Это затрудняет хранение водорода, особенно на уста-
новках наземного транспорта.

В табл. 1 приведены массоразмерные показатели хра-
нения некоторых топлив на экспериментальных тран-
спортных установках. Запас теплоты сгорания сжатого 
водорода, отнесенной к единице, объема топливного бака, 
составляет не более 4,4 % теплоты сгорания бензина и не 
более 6,7 % теплоты сгорания бензина, приходящейся на 
единицу массы бака и топлива. В сжиженом состоянии 
водорода эти показатели повышаются соответственно до 

28,2 и 104,4 %. Вследствие этого возникает ряд проблем 
при компоновке транспортного средства. Для сжижения 
водорода потребуется дополнительные затраты энергии 
(до 17кВт ∙ ч/кг), хранение его возможно в компактных 
теплоизолированных сосудах. Разработанные баки со-
стоят из внутреннего сосуда, выполняемого из коррози-
онно-стойкой стали или алюминиево-магниевых сплавов, 
наружной дюралевой оболочки, теплоизолирующего слоя 
из металлизированной с двух сторон пленки из стеклот-
кани, полости, вакуумированной до давления (1,5–3) ∙ 
10–2Па, в которой подвешивается на теплоизолирующем 
устройстве внутренний сосуд [1].

Водородные криогенные баки должны снабжаться 
предохранительными клапанами, устройствами для за-
рядки водородом и промывки их от скапливающихся при-
месей, наиболее опасным из которых является воздух. Для 
контроля за давлением и запасом водорода баки снабжа-
ются датчиками, а для регулирования интенсивности рас-
хода-подогревательными и надувочными устройствами, 
для работы которых используется электроэнергия или те-
плота отработавших газов. Не исключено использование 
для этого теплоты рабочих тел систем охлаждения и сма-
зочной, а также окружающей среды.

Таблица 1. Массоразмерные показатели некоторых способов хранения топлив на транспортных установках
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Бензин, жидкость 0,07 0,08 29,4 100 53,5 13,06 66,56 0,804 35,3 100
Водород, газ1
Р=14МПа
Р=41МПа

1 1,53 1,05 3,6 13,4 1361 1374,4 0,010 1,17 3,3
- 1,87 1,28 4,4 20,0 1001 1021 0,020 2,35 6,4
- - - - 1,36 136 137,36 0,010 1,18 3,4

Сжиженный водород

0,19 0,28 5,74 19,5 13,4 181 194,4 0,069 8,27 23,4
0,28 0,29 8,27 28,2 20,0 140 160,0 0,125 15 42,5

- - - - 14,0 32,0 46,0 0,305 36,9 104,4
0,23 0,347 5,58 19,0 16,3 120 136,3 0,117 14,4 40,7
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Используются способы хранения водорода в соедине-
ниях с металлами, в частности в интерметаллических по-
рошкообразных соединениях, адсорбирующих водород 
в больших количествах (до 900 объемов сорбента или 
до 9 % его массы). В этом случае гидридный бак заряжа-
ется в холодном или нагретом (до температуры 2500С) со-
стоянии прокачкой через него водорода. При нагревании 
бака водород выделяется и направляется в двигатель. На-
ибольший эффект можно ожидать от применения в каче-
стве сорбента соединений из железа и титана FeTi2 и TiFe, 
лантана и никеля LaNi5, магния и меди MgCu2 и Mg2Cu, 
магния и никеля MgNi. Удельные массоразмерные пока-
затели для указанных в табл.1 способов хранения водорода 
соизмеримы с аналогичными показателями при хранении 
водорода в сжиженном состоянии; однако при массовом 
внедрении этих способов потребуется большое количе-
ство цветных дефицитных металлов, термостатирование 
для охлаждения при зарядке гидритных баков, подогрев 
при их разрядке. Кроме того, при использовании нагре-
того водорода снижаются мощность и экономичность дви-
гателя. Поэтому эти способы малоперспективны.

Схемы питания двигателя водородом из гидридных 
баков не менее сложны (рис. 1), чем схема с криогенными 
баками.

Способ получения водорода на транспортной уста-
новке в химических генераторах, например вытеснением 
его из воды магнием и его сплавами, следует признать еще 
менее перспективными ввиду высокой стоимости дистил-
лированной воды, металлов и их сплавов, необходимости 

отвода большого количества теплоты при разложении 
воды и сбора оксидов металлов (из экологических сообра-
жений), трудно организуемого вследствие большого числа 
энергоустановок с малыми выходами отходов.

Наиболее распространенный современный промыш-
ленный способ получения Н2 основан на чистом оки-
слении метана и его конверсии с водяным паром [3]:

2СН4 + О2 → 2СО + 4Н2;
СО + Н2О → Н2 + СО2;
СН4 + Н2О → СО + 3Н2.
Метан является ценным химическим сырьем, поэ-

тому рассматривается перспективные способы получения 
Н2 из воды. К таким способам относится термодиссоци-
ация воды, протекающая при температурах 4000–5000К, 
и разработанный в Институте атомной энергии им. 
В.И.  Курчатова двуступенчатый цикл с использованием 
теплоты атомного реактора:

2FеО4 → 6FеО + О2;
3FеО + Н2О → FеО4 + Н2.
Подсчитано, что термоядерный реактор тепловой мощ-

ности 10млн.кВт при работе по такому циклу позволит 
получить 1млн.т Н2 в год.

Получение водорода разложением воды в многоступен-
чатых термохимических циклах на транспортных энергоу-
становках практически невозможно из-за высоких и раз-
личных на разных ступенях температур (до 450–9000С) и 
использования большого количества цветных металлов.

Достаточно производительными и компактными могут 
быть методы получения водорода и окиси углерода из угле-

Рис. 1. Схема питания водородом из гидридного бака:
1 и 19 – термопары; 2 – бак; 3 – заправочный вентиль; 4 – предохранительный клапан; 5 – реле давления; 6 – датчик 
давления; 7 – электромагнитный клапан подачи водорода в двигатель; 8 – блок электронного управления расходом 
водорода; 9 – редукционный клапан высокого давления; 10 – всережимный вакуумный редуктор расхода водорода;  
11 – карбюратор-смеситель; 12 – двигатель; 13 – выпускной трубопровод; 14 – первый глушитель шума системы 
выпуска; 15 – трубопровод отвода отработанных газов в атмосферу; 16 – электромагнит, управляющий заслонками 
в трубопроводах 15 и 17; 17 – трубопровод подвода отработавших газов в бак для нагревания при потреблении водо-
рода; 18 – второй глушитель шума системы выпуска; I и III – подвод и отвод воды для охлаждения; II – выпуск отра-
ботавших газов из гидритного бака.
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водородов и спирта. Однако эти методы при неизбежных 
дополнительных потерях имеют преимущество перед не-
посредственным сжиганием топлива в двигателях только 
с точки зрения меньшей токсичности продуктов сгорания 
смесей Н2 и СО.

При внешнем смесеобразовании используется водород 
как в чистом виде, так и в смеси с другими газообразными 
и жидкими топливами. В последнем случае водород до-
бавляется в небольших количествах для улучшения сго-
рания основного топлива и уменьшения токсичности об-
работавших газов. При добавлении водорода к бензину 
массовая доля водорода ψ = (5,2–9,717α + 7,922α2–
0,709α3) / 100 [1],

Коэффициент избытка воздуха α, обеспечивающий 
максимальное значение ηi на любом из рабочих режимов, 

α = 3–2рi /рimax, где рi и рimax – текущее и максимальное 
средние индикаторные давления.

Летучесть водорода в этих случаях облегчает смесео-
бразование, и водород в необходимых количествах может 
быть введен через штуцер непосредственно во впускную 
систему двигателя. Для устранения повышенной опа-
сности воспламенения или взрыва водородно-воздушной 
смеси водород вводят в смесь с бензином или воздухом 
возможно ближе к цилиндрам через карбюраторы-смеси-
тели, специальные устройства в патрубках впускного кол-
лектора или даже непосредственно через проходное се-
чения впускного клапана. Для предотвращения взрыва 
или горения водорода в трубопроводе его отделяют от 
впускных каналов головки цилиндров пламягаситель-
ными устройствами [2] .
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При внешнем смесеобразовании для приготовления 
смеси с целью сохранения конструкции головки 

или крышки двигателя неизменной используют газово-
здушные смесители. Наибольшее применение в газовых 
двигателях получили смесители с пересекающимися или 
параллельными потоками воздуха и газа (рис. 1).

Газовоздушные смеси обеспечивают хорошее сме-
сеобразование благодаря высоким скоростям воздуха 
и газа и обладают малым гидравлическим сопротивле-
нием. Среднюю скорость газа и воздуха в системах пи-
тания газовых двигателей обычно выбирают в пределах 
30–65  м/с, скорость газовоздушной смеси на 20–25 % 
меньше скорости воздуха.

Для высокооборотных многоцилиндровых двигателей 
малой мощности обычно используют один общий газо-
воздушный смеситель. Для двигателей средней мощ-
ности для более равномерного распределения нагрузки 
по цилиндрам и уменьшения объема горючей смеси перед 
впускными органами для уменьшения взрывоопасности 
применяют индивидуальные смесители устанавливаемые 
на каждый цилиндр отдельно. Качество горючей смеси 
регулируют воздушной дроссельной заслонкой, количе-

ство – газовоздушной. Обе заслонки расположены в па-
трубках смесителя.

Смесеобразование (смешение газа с воздухом) – одна 
из основных стадий всего процесса горения. От процесса 
смесеобразования во многом зависят и все дальнейшие 
стадии, через которые проходит топливо при превра-
щении химической энергии в тепловую. Поскольку в зоне 
горения всегда устанавливается высокий температурный 
уровень, время, затрачиваемые на химические реакции 
горения, всегда значительно меньше времени, необходи-
мого для процесса смесеобразования.

Однако необходимо иметь в виду, что хорошее предва-
рительное перемешивание газа и воздуха в горелках пол-
ного предварительного смешения или на выходе из го-
релки при их раздельной подаче не обеспечивает быстрого 
и полного выгорания, если в топочной камере плохо ор-
ганизовано смешение газовоздушной смеси высокотем-
пературными продуктами сгорание, которые ее постоянно 
поджигают.

Аэродинамическая структура потоков газа и воздуха во 
многом определяет процесс смещения. Применение зако-
номерностей свободных затопленных струй для анализа 
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процессов смешения в газогорелочных устройствах явля-
ется весьма плодотворным.

Простейшим случаем смесеобразования является по-
дача газа в спутный поток воздуха.

В затопленной свободной струе вследствие постоян-
ства статического давления импульс внешних сил равен 
нулю, а количество движения секундной массы во всех 
сечениях является постоянной величиной [1]. Свободная 
струя обладает во всех сечениях её основного участника 
универсальным профилем скоростей, т.е. наблюдается 
подобие скоростей полей:

ω/ωm=f (r/R)
где ω – скорость в данной точке;
ωm – скорость на оси в данном сечении;
r – расстояние от данной точки до оси;
R – радиус внешней границы струи в данном сечении.
Поле температур в затопленной свободной струе не 

совпадает с полем скоростей, как показал Г.Н.  Абра-
мович [1], а описывается зависимостью:

где Т – Токр – избыточная температура в данной точке;
Tm – Токр – избыточная температура на оси струи в 

данном сечении.
О перемешивании струи с окружающей средой судят 

по концентрационным полям, однако это требует выпол-
нения большого количества газовых анализов. Если заме-
нить газ подогретым воздухом, то о протекании процесса 
смешения можно судить по температурным полям.

В работе [2] закон падения безмерной избыточной ско-
рости и температуры на оси струи выражается в следу-
ющем виде:

где ω0 – скорость в выходном сечении струи;
а – коэффициенты структуры струи, характеризу-

ющий начальную турбулентность и степень неравномер-
ности скоростного поля (для равномерного скоростного 
профиля а=0,066, а для установившегося турбулентного 
профиля а=0,076);

х – расстояние от среза сопла;
D – диаметр выходного отверстия сопла;
Т0 – Токр – избыточная температура в выходном се-

чении струи;
КТ= (Т0 – Токр)/ (Тср – Токр) – коэффициент темпера-

турного поля в выходном сечении струи.
Кω= ω0/ωср – коэффициент скоростного поля в вы-

ходном сечении струи.
Используя последнюю из приведенных зависимостей, 

можно определять распределение избыточных концен-
траций вдоль оси струи.

Как уже указывалось, аэродинамика воздушного по-
тока на выходе из горелочного устройства оказывает су-
щественное влияние на процесс образования газово-
здушной смеси. На выходе из устья прямоточных горелок 
имеет место наиболее простая форма профиля скорост-
ного поля, которое для развитого турбулентного плоско-
параллельного потока внутри цилиндрического канала с 
достаточной точностью описывается уравнением:

Рис. 1. Схема газовоздушных смесителей: а и б – соответственно с пересекающими  
и параллельными потоками воздуха и газа
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где ω – текущее значение скорости;
ωmax – максимальная скорость на оси канала;
ri – расстояние от оси канала до рассматриваемой 

точки;
r – радиус цилиндрического канала.
Исследованиями Д.Н. Ляховского, Р.Б. Ахмедова, 

И.Я. Сигала [3, 4, 5] показано, что относительная длина 
пути смещения в закрученной струе в несколько раз 
больше, чем в прямоточной. Это свидетельствует о по-
вышенной перемешивающей способности закрученных 
струй. Действительно, с увеличением пути смешения 
поток может переносить количество движения, тепло и 
вещество из данного слоя во всех более отдаленные слои, 
что, безусловно, улучшает процесс смешения.

При расчете индивидуального газовоздушного смеси-
теля площадь поперечного сечения его входного патрубка 
fсм выбирают равной площади поперечного сечения воз-
душного патрубка в крышке, а при расчете общего смеси-
теля – площади поперечного сечения воздушного трубо-
провода на входе. По объемному расходу горючей смеси 
Vсм определяют среднюю скорость в выходном патрубке 
смесителя:

где Vсм= VмηVni/30τ;
Vм – рабочий объем цилиндра, м3;
ηV – коэффициент наполнения;
n – частота вращения коленчатого вала, об/мин;
i – число цилиндров, приходящихся на один смеситель 

(для индивидуального смесителя i=1);
τ – тактность двигателя.
Давление смеси в пространстве смешения до газово-

здушной дроссельной заслонки:
рсм=р + Δр
где р – давление на выходе из газовоздушного смеси-

теля;
Δр – падение давления смеси при обтекания газово-

здушной дроссельной заслонки,

ρсм – плотность газовоздушной смеси;

ξг. в – коэффициент сопротивления газовоздушной 
дроссельной заслонки при полном её открытии (выбирают 
по опытным данным).

Площадь проходного сечения газового патрубка сме-
сителя определяют по объемному расходу газа Vг, зада-
ваясь его скоростью ωг в рассматриваемом сечении:

fг=Vг/ωг;

Vг=Vсм/ (1+ αL0)
где α – коэффициент избытка воздуха при сгорании;
L0 – объемное стехнометрическое количество воздуха.
Давление газа рг, необходимое для обеспечения вы-

бранной выходной скорости газа из газового патрубка, на-
ходят из выражения:

где Кс – скоростной коэффициент, Кс=0,90÷0,95;
ρг – плотность газа.
Необходимое давление в газовом трубопроводе двига-

теля рг. тр определяют с учетом гидравлических потерь, за-
висящих от длины и формы трубопровода, соединяющего 
газовый трубопровод с патрубком смесителя:

где Δрi – уменьшение давления на отдельных участках 
трубопровода.

Давления газа в трубопроводе служит исходной вели-
чиной для расчета и выбора элементов газовой системы 
(редукционные клапаны, регуляторы, задвижки и т.п.), 
соединяющей трубопровод двигателя с источником газа.

Площадь поперечного сечения воздушного патрубка 
смесителя определяют по объемному расходу воздуха 
VВ=Vсм – Vг и скорости воздуха, выбираемой на 20–25 % 
больше скорости смеси в выходном патрубке смесителя. 
Необходимое давление воздуха перед воздушной дрос-
сельной заслонкой подсчитывают так же, как и давление 
газа, учитывая снижение давления воздуха при прохо-
ждении воздушной дроссельной заслонки выбирают по 
опытным данным.
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Введение

В ходе технологического цикла изготовления светодиодов, при длительной наработке и воздействии внешних фак-
торов в объеме полупроводника возникают напряжения, точечные дефекты и макродефекты, в частности, дисло-
кации [1]. При облучении кристаллов и p-n-переходов из кремния, арсенида галлия, твердых растворов арсенида 
галлия – фосфида галлия и карбида кремния быстрыми нейтронами в объеме возникают как точечные дефекты, так и 
их ассоциации типа кластеров [2–5].

Авторами было показано, что, обладая близкой к металлической проводимости, кластеры могут шунтировать p-n-
переходы и компенсированные слои в активной области светодиода [4]. При облучении электронами и гамма-квантами 
в объеме возникают в основном точечные дефекты [2, 3, 6]. Под влиянием облучения в кристалле и, в частности, а ак-
тивной области светодиода возникает широкий спектр энергетических уровней, играющих роль доноров, акцепторов, 
центров рекомбинации и захвата электронов и дырок, влияющих на инжекционную электролюминесценцию. Макропа-
раметры активной области при этом меняются. При анализе мы исходили из модели светоизлучающего p-n-перехода, 
содержащего компенсированный слой в районе инверсии проводимости, как это было установлено ранее из исследо-
вания вольтамперных и вольтфарадных характеристик [7, 8].

В данной работе сделана попытка теоретического исследования влияния параметров активной области на силу света, 
что позволяет прогнозировать ее изменение при воздействии внешних факторов: температуры, времени наработки, об-
лучения и т.д.

ЭЛ из оптически активных низкоомных р+ и n+-областей р+р (n)p+-структуры

Для получения эффективной электролюминесценции (ЭЛ), снижения времени релаксации излучения и увеличения 
радиационной стойкости часто повышает уровень легирования оптически активной области активаторами люминес-
ценции, причем в качестве последних обычно используют акцепторы.

Энергия ионизации последних, как правило, выше, чем доноров, что уменьшает температурное гашение ЭЛ, а кон-
центрационное гашение в этом случае наступает при большей плотности примеси. Однако при малой плотности тока 
трудно получить эффективную инжекцию носителей в более легированную область. Наличие тонкого компенсиро-
ванного слоя облегчает эту задачу. Если структуры несимметричны, т.е. проводимость одной из областей значительно 
выше, чем другой, то в значительном интервале токов преобладает инжекция носителей в ту область, сопротивление 
которой выше. Интенсивность ЭЛ из относительно высокоомной оптически активной р+-области несимметричной р+-р 
(n)-n-структуры равна:

						                 
	 (1)

где	 tn
I – общее, а tR

I – излучательное время жизни электронов в р+-области; – коэффициент инжекции элек-
тронов в эту область:

			           

	 (2)

При малых по сравнению jopch (d/Lp) (b g + 1)/8 (bgch (d/Lp) + l) плотностях электрического тока коэффициент ин-
жекции значительно меньше единицы и является линейной функцией тока, что соответствует холовскому участку ВАХ. 
Разлагая в (35) подкоренное выражение в ряд и ограничиваясь тремя членами разложения, после подстановки  в (1) 
получаем:
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Таблица 1. Зависимости силы света из р+, p (n) и n+-областей p+-p (n)-n+-структуры от тока на различных участках 
ВАХ для линейной (а) и квадратичной (b) излучательной рекомбинации из компенсированного слоя
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Введение

Современный авиационный двигатель – это сложный 
технический объект. Он выделяется среди других меха-
низмов и машин сложностью организации рабочего про-
цесса, применяемыми техническими решениями, тер-
модинамическим совершенством, а также уникальными 
показателями удельной массы и объема. В настоящее 
время в двигателестроении развернуты работы по совер-
шенствованию методологии проектирования, изготов-
ления и испытаний, доводки и эксплуатации авиационных 
двигателей и энергетических установок,

Применение систем автоматизированного проекти-
рования повышает эффективности труда инженеров за 
счет: сокращения трудоёмкости проектирования и пла-
нирования; сокращения сроков проектирования; сни-
жения влияния человеческого фактора на результат; со-
кращения себестоимости проектирования и изготовления, 
уменьшение затрат на эксплуатацию; повышения каче-
ства и технико-экономического уровня результатов про-
ектирования.

Обзор банков данных

К современному авиационному двигателю, к техно-
логии его изготовления и ко всей машиностроительной 
отрасли предъявляются достаточно жёсткие требования, 
в связи с необходимостью обслуживания создаваемых 
АСУТП, созданием автоматизированных систем научных 
исследований, ввиду желательности наиболее эффектив-
ного использования больших объемов фактической ин-
формации (накопленной в результате лабораторных и 
промышленных экспериментов, а также во время изго-
товления изделий на машиностроительных предприятиях). 
То есть возникает необходимость создания автоматизиро-
ванного банка данных (АБД).

Как правило, каждый сотрудник, каждый отдел маши-
ностроительного предприятия, различных НИИ и ОКБ 
собирает и систематизирует получаемую информацию, 
формируя тем самым базы данных, в свою очередь сово-
купность баз данных формирует банки данных. Практи-
чески на любом предприятии существуют собственные 
банки данных, в которые входят все методики расчетов, 

используемые на предприятии, ранее выпущенные чер-
тежи деталей, типовые технологии, нормализованные де-
тали, применяемые материалы, заготовки, параметры 
имеющихся станков и данные по ранее созданным изде-
лиям.

Возникает необходимость применения систем авто-
матизированного проектирования: например, АБД по 
материалам, применяемым на предприятии, которые 
позволяют сократить время на выбор материала для раз-
рабатываемой детали (узла, изделия).

Первые автоматизированные банки данных (АБД) по-
явились в США, Японии, ФРГ, Франции на рубеже 70-х 
годов. Например, «Банк данных по свойствам сталей – 
VDEh» (Verein Deutscher Eisenhüttenleute – Институт 
материаловедения, Дюссельдорф, ФРГ), который помо-
гает пользователям в выборе марок сталей для особых 
условий эксплуатации, поставляет данные о свойствах 
сталей с учетом различных факторов влияния [1]. Банк 
данных содержит в себе информацию о химическом со-
ставе материала, диаграммы состояния, физические свой-
ства сталей (плотность, модуль упругости, коэффициент 
теплопроводности, удельная теплоемкость и др.), меха-
нические свойства (предел упругости при растяжении, 
сжатии и др.).

Как правило, в существующих банках данных сосре-
дотачиваются многоаспектные информации о свойствах 
и параметрах материалов, они позволяют оперативно и 
надежно прорабатывать и получать достаточно полный 
объем сведений об исследуемом объекте. В общем виде 
схема АБД приведена на рисунке 1 [2].

Наиболее известным на сегодняшний день банком 
данных материалов является система «Атлас сталей мира» 
(Atlas of World Steels), появившаяся на рынке в 1992 году. 
Ее разработчик Eagle Software Corporation (США). Вна-
чале это была версия для DOS, в настоящее время про-
дается ее Windows-версия. На сегодняшний день эта про-
грамма является одной из наиболее распространенных 
программ в мире. Широкая реклама в специализиро-
ванной прессе и значительные финансовые возможности 
разработчиков позволили достичь такого эффекта.

Программа «Атлас сталей мира» содержит доста-
точно полную базу данных, в которую включена ин-
формация о химическом составе и некоторых свойствах 

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации, соглашение 14.B37.21.1848.
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сталей. В программе реализовано два типа поиска: по 
известной марке стали и по известному химическому со-
ставу. К ее недостаткам можно отнести устаревшие све-
дения о марках сталей, неточности по сталям других 
стран, неудобный поиск ввиду примитивного интерфейса 
программы [3].

В России функционирует довольно много банков по 
материалам. Среди них наиболее распространен банк 
данных «Winsteel» (пример интерфейса приведен на ри-
сунке 2), разработанный фирмой КванторСфот с участием 
государственного научного центра «Центральный научно-
исследовательский институт технологии машиностро-
ения» (ГНЦ ЦНИИТМАШ). В системе содержатся такие 
сведения о материалах как: наименование марки, состав, 
стандарты, область применения, аналоги, различные при-
мечания [4].

Во Всероссийском научно-исследовательском центре 
по материалам и веществам (ВНИЦ МВ) есть несколько 
банков данных. Одна из них – «Новые материалы», в нее 
занесены данные обо всех материалах, созданных в СССР 
и СНГ с 1983 года. Информация включает в себя данные о 
технических характеристиках, физических и потребитель-
ских свойствах, назначении, технологии, отечественных и 
зарубежных аналогах, разработчиках и изготовителях ма-
териала.

Описанные банки данных являются электронными хра-
нилищами привычных бумажных носителей, таких как, на-
пример [2], [5], и содержат в себе обширную информацию, 
включающую в себя все области применения материалов.

Существуют также отраслевые, узкоспециализиро-
ванные базы данных, так в ЦНИИЧермет есть банк по 
сталям металлургии и тяжелого машиностроения, в НИ-
ИХимМАШ – по материалам, применяемым в химиче-
ской промышленности, в ВИАМ – по авиационным ма-
териалам.

Примером АБД более высокого уровня может служить 
банк данных по машиностроительным материалам, раз-
работанный ГНЦ ЦНИИТМАШ, который содержит не 
только стандартные справочно-информационные разделы 
с общими сведениями о марках материалов, но и очень 
подробные данные по их технологическим свойствам, а, 
в случае возможности, и по эксплуатационным характе-
ристикам. Кроме того расширен перечень включаемых в 
банк материалов как отечественных, так и зарубежных, 
что позволит решить одну из важнейших проблем, свя-
занных с оперативным выявлением аналогов изучаемых 
марок и возможной их замены.

Экспертные системы выбора материала

Следующим шагом в развитии электронных баз данных 
является создание различных экспертных систем, ко-
торые, основываясь на заложенных алгоритмах и тре-
бованиях к деталям, выбирают из АБД наилучшие для 
данных условий материалы, покрытия и другие виды под-
готовки поверхностей.

В ГНЦ ЦНИИТМАШ [2] создана экспертная система, 
на основе АБД, позволяющая пользователю, в диало-
говой форме, получать рекомендации на основе фактов, 
которыми он располагает. Цель экспертной системы со-
стоит в оказании помощи пользователям на основе при-
менения знаний об изучаемой области, полученных от 
весьма широкого спектра источников (книг, научно-тех-
нической документации, мнения экспертов-специали-
стов).

Недостатком такой экспертной системы является ее 
диалоговая форма, которая не позволяет решить постав-
ленную задачу комплексно: исходя из запрошенных ус-
ловий, подбор материала будет осуществлен, но система 
не позволяет выдать комплекс мер, например, предло-

Рис. 1. Структура АБД
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жить не конкретный материал, а материал с нанесением 
покрытия, либо термообработкой.

Для успешного применения подобной экспертной си-
стемы в авиадвигателестроении (для автоматизации про-
цесса проектирования, его ускорения, удешевления и 
повышения его качества) необходимо предоставлять эк-
спертной системе как можно более полную информацию о 
конструкции проектируемых изделий, параметрах потока, 
нагрузках, действующие на её основные элементы и усло-
виях их работы. Подобную информацию, ещё на стадии 
проектирования, можно получить при помощи различных 
систем имитационного термогазодинамического модели-
рования двигателя и его отдельных элементов.

В настоящее время наибольшее распространение по-
лучили такие системы моделирования работы авиаци-
онных двигателей, как GasTurb, ГРАД, DVIGwp, АСТРА 
и др. [6], позволяющие оценить параметры потока, геоме-
трию проточной части двигателя. На основе этих параме-
тров можно перейти к детальному расчету узлов двигателя 
(термогазодинамическому, прочностному) и выбору мате-
риалов деталей двигателя, что позволяет ещё на ранних 
стадиях проектирования оценивать такие важные интег-
ральные параметры двигателя, как его масса, удельный 
вес и т.п.

Произвести подбор материала на основе параметров 
потока, действующих нагрузок, без участия (в диалоговой 
форме) пользователя – путь развития экспертных систем 
по выбору материала. Основываясь на параметрах, рас-
считанных системой имитационного моделирования ра-
боты авиационных ГТД (например, DVIGwp), экспертная 
система должна предложить пользователю рекомендации 
по использованию тех или иных материалов, покрытий, 
способов обработки и подготовки поверхности.

Заключение

В настоящее время накоплены значительные базы 
данных (справочники, учебники, АБД) по материалам и 
их свойствам, как в нашей стране, так и за рубежом. При 
разработке конструкции узлов авиационного двигателя 
выбор материала осуществляется исходя из свойств мате-
риала в рабочих условиях эксплуатации. Деталь, изготов-
ленная из выбранного материала, должна удовлетворять 
нормам прочности при заданных надежности и ресурсе.

Рассмотренные в данной статье банки данных позво-
ляют существенно улучшить научно-информационное 
обеспечение предприятий и организаций машиностро-
ения достоверными данными о свойствах материалов, 

Рис. 2. Пример интерфейса программы WinSteel
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оказание помощи специалистам по сравнению и выбору 
оптимальных для конкретного случая материалов. При 
этом существенно сокращаются затраты и время поиска 
данных, создаются условия для повышения качества про-
ектируемых машин и оборудования, существенного сни-
жения их металлоемкости. Экспертные системы – даль-
нейшее развитие АБД, которое позволяет ещё больше 
сократить сроки проектирования. Но, существующие 
сейчас в открытом доступе экспертные системы, обла-
дают рядом недостатков, не позволяют использовать все 

возможности от совместного применения экспертных си-
стем и баз данных.

Таким образом, необходима разработка экспертной 
системы, которая на основе параметров потока, нагрузок, 
конструкции отдельных узлов и условий их работы будет 
выдавать рекомендации к использованию тех или иных 
материалов, покрытий, возможных обработок повер-
хности. Применение подобной экспертной системы зна-
чительно сократит временные затраты при проектиро-
вании, а также трудоемкость проектирования.
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Введение

Газотурбинные двигатели (ГТД) за последние семьдесят лет своего развития стали основным источником энергии, 
как для летательных аппаратов (ЛА), так и для наземных энергетических установок и газоперекачивающих агрегатов. 
Газотурбинные двигатели – классический пример сложнейшего устройства, детали которого работают длительное 
время в условиях предельно высоких температур и нагрузок. Вместе с тем эти двигатели – образец высочайшей надеж-
ности, которая обеспечивается эффективными конструкторскими решениями, сложными газодинамическими, тепло-
выми и прочностными расчетами [1].

Для разработки экспертной системы, предназначенной для принятия решения по выбору материалов, покрытий и 
других видов подготовки поверхности, необходимо знать и учитывать условия их работы и основные нагрузки, действу-
ющие на элементы авиационных двигателей, что позволяет правильно оценивать их влияние на прочностные характе-
ристики узлов двигателя.

Спектр нагрузок, действующих на элементы ГТД, чрезвычайно широк, поэтому для последующего анализа ограни-
чимся основными видами нагрузок, такими как:

•	 газовые нагрузки, которые возникают как результат воздействия газового потока на элементы проточной части 
двигателя и газостатические нагрузки;

•	 массовые нагрузки, к которым относятся силы инерции, возникающие в деталях при вращении ротора;
•	 температурные нагрузки, возникающие из-за неравномерного нагрева деталей, различия коэффициентов линей-

ного расширения их материалов, при стеснении температурных деформаций.

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации, соглашение 14.B37.21.1848.
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Силы и моменты, действующие на узлы и детали двигателя, по характеру деформации классифицируются следу-
ющим образом [2]:

•	 растягивающие и сжимающие силы – возникают вследствие давления газов на детали двигателя и от действия 
центробежных сил вращающихся масс;

•	 изгибающие моменты – возникают от газовых сил, масс узлов и деталей, а также от инерционных сил;
•	 крутящие моменты – возникают в роторах от действия воздуха и газов на рабочие лопатки компрессора и тур-

бины и в корпусных деталях от действия воздуха и газов на направляющие лопатки компрессора и сопловые лопатки 
турбины.

1 Нагрузки, действующие на входные устройства авиационных ГТД

Входное устройство (ВУ) в ТРД представляет собой либо часть конструкции самого двигателя, либо образуется со-
четанием частей двигателя и летательного аппарата. Входное устройство предназначено для обеспечения подвода необ-
ходимого количества воздуха к компрессору на всех режимах полета и осуществления (совместно с компрессором) про-
цесса сжатия воздуха. Входное устройство состоит из воздухозаборника и подводящего канала [3].

При проектировании воздухозаборников стараются обеспечить высокое значение коэффициента восстановления 
полного давления, получить как можно меньшее значение коэффициента лобового сопротивления, обеспечить устой-
чивую работу во всем диапазоне режимов полета и работы двигателя, а также создать равномерный поток перед ком-
прессором [3].

В зависимости от уровня максимальной скорости полета ЛА воздухозаборники разделяются на дозвуковые, тран-
сзвуковые и сверхзвуковые. На дозвуковые и трансзвуковые ВУ действуют незначительные газовые силы, на свер-
хзвуковые ВУ, у которых при больших сверхзвуковых скоростях полета степень сжатия воздуха превышает степень 
сжатия в компрессоре, действуют достаточно большие нагрузки [2]. Типичная схема воздухозаборника приведена на 
рис. 1.

Рис. 1. Схема действующих газовых сил на воздухозаборник

Необходимые для работы экспертной системы данные (геометрия, параметры потока) определяются при помощи 
термогазодинамического расчёта в системе имитационного моделирования (СИМ) Dvigw [4] на наиболее тяжёлом для 
конструкции режиме.

В качестве основной нагрузки на элементы ВУ будем рассматривать осевое усилие от газового потока. Осевое 
усилие определяется как сумма статических усилий (статических давлений воздуха на поверхности проточной части) и 
динамических усилий (изменение количества движения воздуха). Для экспертной оценки напряжённого состояния эле-
ментов ВУ осевым усилием от давления воздуха на внешнюю поверхность входного устройства Рвнеш пренебрегаем, с 
учетом этого, осевая нагрузка на ВУ будет определяться:

						      РОВУ ( )122211ÎÂÓ VVmfPfPP −+−= , 	 (1)

где 1P , 2P  – статические давления в потоке перед ВУ и за ВУ; 1f , 2f  – площади на входе и выходе ВУ; m – расход 
воздуха; 1V , 2V  – скорость воздуха во входном и выходном сечениях ВУ.

При полете ЛА возможно обледенение элементов ВУ, поэтому на них могут быть нанесены гидрофобные покрытия 
или в конструкции ВУ применяют различные противообледенительные системы. Также в ВУ возможно попадание раз-
личных посторонних предметов, поэтому на детали ВУ наносят абразивные покрытия, которые служат для упрочнения 
поверхностного слоя. Для снижения радиолокационной заметности в передней полусфере ЛА на элементы ВУ могут 
наноситься различные радиопоглощающие (РПГ) покрытия. При работе сверхвуковых ВУ могут быть режимы с вы-
сокими рабочими температурами (до 500˚С), при этом перепад давлений, действующий на обечайку ВУ может дости-
гать достаточно больших величин, что также необходимо учитывать при выборе материалов и покрытий основных эле-
ментов ВУ.
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2 Нагрузки, действующие на элементы компрессора авиационного ГТД

Основными элементами компрессора являются корпус, ротор. Обычно ротор компрессора состоит из нескольких 
рядов профилированных лопаток, закреплённых на барабане или на отдельных дисках, соединённых между собой. 
Между лопатками ротора на корпусе закрепляются неподвижные лопатки.

Компрессор ГТД служит для повышения давления воздуха перед подачей его в камеру сгорания. Процесс сжатия 
воздуха в многоступенчатом компрессоре состоит из ряда последовательно протекающих процессов сжатия в отдельных 
его ступенях, который сопровождается ростом температуры. Для защиты лопаток и других деталей компрессора от 
пылевой эрозии, от солевой коррозии при высоких температурах (характерных для последних ступеней высоконагру-
женных компрессоров ГТД) используют различные коррозионностойкие ионно-плазменные покрытия и упрочняющие 
покрытия (например, из карбида хрома (Cr3C2) и нитрида циркония (ZrN)). При создании ГТД V-го поколения для 
обеспечения ресурса деталей компрессора актуальной задачей является создание упрочняющих корозионно- и эро-
зионностойких покрытий, работоспособных во всеклиматических условиях. Также, для лопаток последних ступеней 
компрессора ГТД V-го поколения, характерны высокие значения температур газа (от 600 до 800˚С), что необходимо 
учитывать при выборе материалов и покрытий основных элементов компрессора.

2.1 Нагрузки, действующие на ротор компрессора (рабочее колесо, хвостовик лопатки, диск, вал)

Обычно, рабочее колесо (РК) компрессора состоит из рабочей лопатки (РЛ), хвостовика и диска. При работе авиа-
ционного ГТД на РЛ действуют инерционные и аэродинамические силы, вызывающие напряжения изгиба и кручения.

Осевое усилие, действующее на РК компрессора (рис. 2), определяется как:

	    
 	 (2)

где p1, p2 – давления перед и за диском компрессора; pпi, pзi – давления перед и за РЛ компрессора; Dпi, dпi, Dзi, dзi – 
наружный и внутренний диаметры входной и выходной кромки лопатки; m – расход воздуха; dв – внутренний диаметр 
диска; С1V и С2V – осевые составляющие скорости воздуха на входе и выходе из РК.

Крутящий момент от газовых сил действующий на лопатки РК компрессора вычисляется на основе треу-
гольников скоростей (рис. 3) на среднем радиусе ступени [2]:

						       	 (3)

где m – расход воздуха (газа); R1ср, R2ср – средний радиус проточной части перед и за РК; С1U,С2U – окружная скорость 
воздуха (газа) на среднем радиусе.

Рис. 2. Схема действий статических сил на РК 
осевого компрессора

Рис. 3. Усилия, действующие на элемент РЛ 
компрессора (а) и турбины (б)

Центробежная сила, действующая в корневом сечении РЛ:

							        	 (4)
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где M – масса пера лопатки; r – радиус центра масс лопатки; ω – угловая частота вращения ротора.
Для экспертной оценки прочности пера лопатки (для подбора материала) необходимо оценивать суммарные рас-

тягивающие напряжения (от центробежных и газовых сил), действующие в наиболее напряжённых точках профиля 
(точки на входной и выходной кромках в корневом сечении пера лопатки) [4]:

					     	
 	 (5)

где F – площадь корневого сечения пера лопатки  – изгибающие моменты от газовых сил; 
ξI ,

ηI – моменты 
инерции сечения относительно главных осей ξ и η.

Силы, действующие на элементы соединения лопатки с диском, типа «ласточкин хвост» включают в себя цен-
тробежную силу пера, полки, ножки и хвостовика лопатки (рис. 4).

Силы N, действующие на боковые грани зубцов замка определяются по формуле:

							       αsin2
Σ=

PN , 	 (6)

где PΣ – центробежная сила лопатки.
Центробежные силы, действующие на хвостовик лопатки РХВ и на выступ диска РВ определяются по формулам, ана-

логичным формуле (4).
Силу, стремящуюся оторвать межпазовый выступ, можно определить как:

						           	
(7)

Напряжения смятия для хвостовика лопатки:

						    
 	 (8)

где Fсм – площадь смятия; М – изгибающий момент, действующий от пера лопатки; PΣ – центробежная сила лопатки; 
e – смещение центра масс пера лопатки; b, с – геометрические размеры хвостовика.

Соединение лопатки с диском обычно проверяют на отрыв межпазового выступа, срез, смятие. На хвостовик ло-
патки обычно наносят специальные покрытия, обеспечивающие защиту от фреттинг коррозии.

При работе двигателя на диск компрессора действуют статические и динамические нагрузки (рис. 5).
В статические напряжения входят центробежные сил лопатки и масса диска, осевое усилие от газовых сил и терми-

ческие напряжения от радиальной неравномерности температур [5]. Главным образом, они вызывают деформации рас-
тяжения диска в плоскости его вращения. Так как динамические напряжения в дисках обычно незначительны, то для эк-
спертной оценки прочности их можно не принимать во внимание.

Рис. 4. Схема действия сил на элементы соединения 
лопатки с диском

Рис. 5. Нагрузки, действующие на диск

На вал компрессора (и на элементы соединения секций ротора) действуют суммарные осевые силы (от лопаток и 
дисков), крутящие моменты (от рабочих лопаток).

Диски и вал компрессора работают при относительно низких температурах 200–300˚С, воздействию агрессивной 
среды не подвержены, поэтому обычно на них особые покрытия не наносятся. Для валов характерны методы подго-
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товки поверхности, создающие на поверхности сжимающие напряжения, повышающие длительную прочность и рабо-
тоспособность валов.

2.2 Нагрузки, действующие на статор (корпус, направляющий аппарат)

Статор компрессора воспринимает самые разнообразные нагрузки такие как, осевые газовые силы; силы давления; 
изгибные и крутящие моменты от направляющих аппаратов (НА) и от сопрягаемых деталей; силы от опор валов; те-
пловые деформации [2].

Осевая сила, действующая на проточную часть НА осевой ступени компрессора (рис. 6):

					   
 	 (9)

где pпi, pзi, С1V, C2V – статические давления и осевые скорости на средних радиусах лопатки перед и за РК; Dпi, dпi, Dзi, 
dзi – наружный и внутренний диаметры входной и выходной кромки лопатки; m – расход воздуха.

Крутящий момент возникающий от газовых сил на лопатках НА вычисляется на основе треугольников ско-
ростей на среднем радиусе ступени:

						    
 	 (10)

где m – расход воздуха (газа); R2ср,R3ср – средний радиус проточной части перед и за НА; С2U,С3U – окружная скорость 
воздуха на среднем радиусе.

Рис. 6. Схема действующих газовых сил на лопатку НА осевого компрессора

Сила, действующая на корпус компрессора, будет складываться из осевых сил и крутящих моментов, действу-
ющих на каждый лопаточный венец НА и силы от опор компрессора.

Для многоступенчатых осевых компрессоров характерно увеличение температуры по числу ступеней, т.е. для по-
следних ступеней многоступенчатых компрессоров к вышеперечисленным силам добавляются термические напря-
жения.

При определении газовых сил, действующих на элементы проточной части компрессора (как роторные, так и 
статорные) лучше всего использовать 3D численное твёрдотельное термогазодинамическое моделирование [6], так как 
результат моделирования будет максимально приближен к действительности, в расчёте будет учтены конструктивные 
особенности, изменения свойств и параметров рабочего тела на различных режимах (рис. 7).

Рис. 7. Некоторые результаты моделирования газовых сил,  
действующих на элементы проточной части компрессора в ANSYS 13.0 CFX
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Необходимые для работы экспертной системы данные (геометрия проточной части и лопаточных венцов, параметры 
потока) определяются при помощи термогазодинамического расчёта в СИМ работы лопаточных машин (например, 
СИМ Kompr) на наиболее тяжёлых для конструкции режимах (режимы с максимальными газовыми силами, режимы с 
максимальными температурами, режимы с максимальными центробежными силами).

3 Нагрузки, действующие на камеру сгорания

Камеры сгорания (КС) ГТД предназначены для превращения химической энергии топлива в тепловую энергию 
и подводу её к рабочему телу. В КС можно выделить два основных структурных элемента, это корпус КС и жаровая 
труба (ЖТ). ЖТ не воспринимает никаких нагрузок, кроме термических (тепловой поток от горячей зоны) и га-
зовых (перепад давления на стенках ЖТ может достигать 300 МПа). ЖТ необходима только для организации зоны 
горения и снижения температуры корпуса КС. Корпус КС воспринимает осевые и крутящие моменты от смежных 
корпусных деталей (от корпусов компрессора и турбины), перепад давления внутри и с наружи КС, термические на-
грузки (сравнительно меньшие, чем ЖТ). На ЖТ КС обычно наносят различные термозащитные и термобарьерные 
покрытия, препятствующие прогару, не допускающих перегрева конструкции и уменьшающие воздействие агрес-
сивной среды.

Осевые усилия, действующие на КС ГТД, определяются как сумма приложенных к ней статических и динамиче-
ских усилий под действием статических давлений [2]:

					   
 	 (11)

где P1, V1, P2, V2 – статические давления и скорости воздуха и газа на входе и выходе из КС; mв – массовый расход воз-
духа на входе; mг – расход газа на выходе из КС; Dп, dп, Dз, dз – геометрические размеры КС на входе и выходе.

Напряжения, вызывающие разрушение конструкции, во многих случаях происходит от частых изменений режима 
работы двигателя, при которых происходит резкий перепад температур. Анализ разрушений конструкций показывает, 
что часть из них происходит из-за температурных напряжений в материале.

Камера сгорания работает в весьма сложных условиях: температура газов в ядре горения достигает 2300 К, корпус 
КС работает при температурах порядка 600–650 К, рабочие температуры ЖТ – до 1200 К. Материалы, применя-
ющиеся в КС ГТД должны обеспечивать высокую прочность, стойкость к газовой коррозии, хорошо переносить ви-
брации, обеспечивать достаточную пластичность, легкость штамповки, волочения, сгибания и сварки. Для КС приме-
няют сплавы на никелевой основе с жаростойкими покрытиями, иногда термобарьерными покрытиями и облицовкой 
керамикой, в перспективе для V-го поколения использование керамокомпозитов.

Необходимые для работы экспертной системы данные (геометрия проточной части, параметры потока, свойства и 
состав рабочего тела) определяются при помощи термогазодинамического расчёта в СИМ Dvigw на наиболее тяжёлом 
для конструкции режиме (режим с максимальными газовыми силами и температурами).

4 Нагрузки, действующие на турбину

Турбины ГТД это лопаточные машины, предназначенные для превращения кинетической и потенциальной энергии 
рабочего тела в энергию механического вращения (для привода компрессора, электрогенератора или агрегата). Эле-
ментарная ступень турбины состоит из соплового аппарата (СА) и рабочего колеса (РК) турбины.

Осевое усилие от газовых сил, величины крутящих моментов, действующее на ротор и статор турбины, определя-
ются аналогично соответствующим силам для компрессора, формулы (2) – (10), но процессы, происходящие в турбине, 
носят противоположный характер. Так как осевая нагрузка на рабочие лопатки, компрессора направлена против на-
правления потока воздуха, для турбины – по потоку, кроме того направление окружной нагрузки для рабочих лопаток 
турбин совпадает с направлением вращения, а для компрессора – наоборот.

Лопатки РК газовых турбин испытывают высокие напряжения растяжения, изгиба, что вызывает усталость мате-
риала. Температурные напряжения увеличиваются с увеличением градиентов температур. В более горячих зонах ло-
патки возникают температурные напряжения сжатия, а в более холодных – растяжения. Температурные напряжения 
на рабочих лопатках турбин считаются по следующей формуле:

						       
 	

(12)

где NТ, MξТ, MηТ – температурная сила и моменты; F’ – площадь сечения лопатки; ξ, η – главные центральные оси; I’ξ, 
I’η – моменты инерции; α – коэффициент линейного расширения; T – температура лопатки.
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Для повышения эффективности рабочего цикла ГТД стремятся как можно сильнее увеличить температуру за КС, 
что приводит к необходимости применения особых покрытий и применения охлаждаемых лопаток РК и СА. В лопатках 
турбин современных авиационных ГТД, в которых температура газа перед турбиной достигает 1500…1800 К, применя-
ются эффективные системы охлаждения и используются различные теплозащитные и термобарьерные покрытия, под-
держивающие среднюю температуру лопатки на 400 градусов ниже температуры газа.

Распределение температурных полей по профильной части пера лопатки и по внутренней поверхности лопатки (си-
стема охлаждения) в условиях высокой окружной и радиальной неравномерности тепловых и газодинамических полей 
потока представляет собой отдельную сложную техническую задачу. На практике для проведения прочностного ана-
лиза обычно задаются некоторым стандартным распределением. Для более точных вычислений, необходимы дополни-
тельные экспериментальные исследования или применение программных комплексов для 3D численного твёрдотель-
ного термогазодинамического моделирования (например, ANSYS 13.0 CFX). На рис. 9 приведены результаты расчёта 
совмещённого теплообмена элемента рабочей лопатки турбины высокого давления в ANSYS 13.0 CFX.

а) б)

Рис. 9. Расчёт совмещённого теплообмена в ANSYS 13.0 CFX: а) температурное поле на профильной части 
охлаждаемой лопатки турбины; б) температурное поле на внутренних поверхностях лопатки (система охлаждения)

Значительные температуры нагрева и резкие их изменения, статическая, динамическая и циклическая загружен-
ность и ряд других факторов обусловили специфические требования к выбору конструкционных материалов для ос-
новных деталей газовых турбин: рабочих и сопловых лопаток, дисков, корпусов, валов и др. В числе этих требований: 
длительная жаропрочность; сочетание высокой сопротивляемости ползучести при достаточной пластичности; стой-
кость против газовой коррозии и эрозии; достаточно высокая теплопроводность и др. На тепловое состояние РК тур-
бины наибольшее влияние оказывает радиальная неравномерность потока.

Для лопаток СА газовых турбин ГТД также характерны действия высоких температур, явлений ползучести, га-
зовой коррозии, эрозии и термической усталости. На тепловое состояние СА турбины наибольшее влияние оказывает 
окружная неравномерность потока.

Нагрузки, действующие на диски осевых турбин практически не отличаются от нагрузок, действующих на диски 
компрессоров, но в отличие от дисков компрессоров диски турбин работают при гораздо больших температурах. Часто 
для дисков турбин допускается работа в зоне пластических деформаций (напряжения достигают 50…70 МПа).

Корпусные детали турбин, по сравнению с корпусами компрессоров, отличаются сложностью формы и к их из-
готовлению предъявляются высокие требования в отношении точности размеров, взаимного расположения поверхно-
стей, герметичности, прочности и устойчивости.

Валы турбин работают в аналогичных условиях с валами компрессоров, но температуры на них могут достигать и 
несколько больших значениях.

Элементы турбины, омываемые рабочим телом, испытывают большие термические напряжения, подвержены вли-
янию агрессивной среды, склонны к образованию трещин и разрушению при малоцикловой усталости. Необходимые 
для работы экспертной системы данные (геометрия проточной части и лопаточных венцов, параметры потока) опреде-
ляются при помощи термогазодинамического расчёта в СИМ работы лопаточных машин на наиболее тяжёлых для кон-
струкции режимах (режимы с максимальными газовыми силами, режимы с максимальными температурами, режимы с 
максимальными центробежными силами, режимы с максимальной температурной неравномерностью).
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5 Нагрузки, действующие на элементы выходных устройств

Выходное устройство предназначено для преобразования энергии газа, выходящего из двигателя, в энергию реак-
тивной тяги заданного направления. Кроме того, выходное устройство используется для поддержания соответствую-
щего режима работы турбокомпрессора с помощью необходимой площади проходного сечения выходного устройства 
(критического сечения сопла), для транспортирования газа в фюзеляже и гондоле двигателя, для снижения уровня 
шума высокоскоростного струи газа и для экранирования прямого инфракрасного излучения высокотемпературных 
элементов газогенератора [7]. В общем случае выходные устройства ГТД могут включать затурбинный диффузор, га-
зоотводящее устройство, камеру смешения, форсажную камеру (ФК), реактивное сопло, реверсное устройство, шумо-
глушители.

Выходные устройства ГТД работают в тяжелых условиях:
•	 высокие температуры газа (при включении форсажа газ подходит к соплу при температуре 2100…2200 К), большие 

скорости газового потока (при включении форсажа достигает 1100 м/с);
•	 значительная неравномерность полей температур, скоростей и давлений газа, как по длине канала, так и по 

окружности;
•	 химически активная газовая среда, обусловленная тем, что в высокотемпературном газе, выходящем из турбины, 

содержится достаточно большое количество кислорода, который не участвовал в сжигании керосина в основной КС.
Выбор материалов для изготовления деталей выходных устройств определяется главным образом условиями их ра-

боты и действующими нагрузками.

5.1 Нагрузки, действующие на форсажные камеры сгорания

ФК ГТД, как и КС, предназначены для превращения химической энергии топлива в тепловую энергию и подводу её 
к рабочему телу. ФК является необходимым элементом ТРД для сверхзвуковых самолетов, когда необходимо сущест-
венное увеличение тяги двигателя для преодоления самолетом звукового барьера и его полета со сверхзвуковой ско-
ростью, а также для сокращения дистанции взлета, времени разгона и набора высоты [7]. ФК сгорания располагается 
между турбиной и реактивным соплом.

Как и у основной КС, у ФК можно выделить корпус ФК и ЖТ ФК. Также можно выделить теплонапряжённый эле-
мент ФК – фронтовое устройство – элемент организующий процессы смесеобразования, горения и стабилизации пла-
мени (в отличие от КС, система стабилизации пламени расположена в непосредственной близости от горячей зоны). 
Определяющие нагрузки на элементы ФК – радиальные и осевые силы, возникающие от действия перепада дав-
ления на стенки и нагрузки, возникающие вследствие неравномерного распределения температур по длине и толщине 
фланцев и оболочек.

Материалы, применяемые для изготовления ФК, должны быть стойкими к действию теплосмен и короблению. При 
выборе материала следует учитывать и величину температуры плавления. Это относится к деталям, подвергающимися 
нагреву до 1100–1200°С при относительной низкой нагрузке.

Для защиты от газовой коррозии при высокой температуре таких деталей, как стабилизаторы и тепловые экраны, 
часто применяют покрытия тугоплавкими хромовыми или силиконовыми эмалями. С целью предупреждения приго-
рания резьбовых соединений, работающих при 300–600°С, применяются различные графитовые или меловые сма-
зочные материалы, а также омеднение и серебрение резьбы.

Смесители ФК (кольцевые и лепестковые) двухконтурных двигателей омываются с одной стороны относительно 
холодным потоком наружного контура, с другой стороны потоком затурбинных газов. Температуры поверхностей сме-
сителя сравнительно низкие (для лепестковых смесителей характерны более высокие градиенты температур), газовые 
силы, возникающие из-за перепада давлений на наружной и внутренней поверхностях также имеют сравнительно 
низкие значения. Дополнительных усилий на элементах смесителя не возникает.

5.2 Нагрузки, действующие на элементы сопла

Основным видом нагрузок на элементы реактивного сопла (РС) являются осевые силы, по своим значениям срав-
нимые со значением тяги всего двигателя (в зависимости от типа двигателя осевая сила, возникающая на РС – вну-
тренняя тяга сопла, может превосходить тягу двигателя в несколько раз).

Осевое усилие, действующее на реактивное сопло, определяется как сумма осевых составляющих статических сил 
давлений, действующих на разные элементы сопла, и динамических усилий потока газа (рис. 10).
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Рис. 10. Схема действия сил на РС двухконтурного двигателя со смешением потоков

В случае двухконтурного двигателя с внутренним смешением потоков осевая сила может быть определена [2]:

		            	  (13)

где Ровх – осевая равнодействующая сил статического давления на входе; Роср – осевая равнодействующая сил статиче-
ского давления на выходе из сопла; Ровн – осевая равнодействующая сил статического давления воздуха на наружную 
стенку сопла; Росм – осевая составляющая сил статического давления на стенку смесителя; Рок – осевая составляющая 
сил статического давления на внутренний корпус сопла, mв нар – расход воздуха через наружный контур; mг вн – расход 
воздуха через внутренний контур; Vс – скорость газа на срезе сопла; Vнар – скорость воздуха в наружном контуре на 
входе в сопло;Vвн – скорость газа во внутреннем контуре на входе в сопло.

Детали выходных устройств ГТД работают при температурах 650–900°С. Для РС двигателей с ФК применяют спе-
циальные системы охлаждения, специальные покрытия на элементах РС, непосредственно контактирующих с газовым 
потоком.

Необходимые для работы экспертной системы данные (геометрия проточной части, параметры потока) определя-
ются при помощи термогазодинамического расчёта в СИМ Dvigw на наиболее тяжёлых для конструкции режимах (ре-
жимы с максимальными газовыми силами, режимы с максимальными температурами).

Выводы

В данной статье приведены некоторые результаты анализа основных нагрузок, действующих на элементы авиаци-
онного двигателя. Действующие на элементы нагрузки, условия работы конструкции и влияния этих факторов на рабо-
тоспособность конструкции позволяет разработать эффективную экспертную систему подбора материала, покрытия и 
других видов подготовки поверхности основных элементов ГТД по результатам термогазодинамического расчёта. Такая 
система экспертной оценки может быть использована для принятия решений по выбору материалов на ранних этапах 
проектирования авиационных двигателей без применения сложных и громоздких пакетов типа ANSYS, которые, в свою 
очередь, требуют большой производительности компьютера и значительных затрат времени на расчет газодинамиче-
ских, тепловых и прочностных задач, решаемых при проектировании деталей и узлов ГТД.
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Стенд по исследованию алгоритмов работы вычислителя БИНС  
летательного аппарата
Королев Степан Юрьевич, инженер

Научно-исследовательский пункт – 13 (г. Улан-Удэ)

Инерциальная навигация широко применяется пра-
ктически во всех видах транспортных средств, но 

самое широкое применение она нашла в системах управ-
ления летательных аппаратов. Бесплатформенные инер-
циальные навигационные системы (БИНС) являются се-
годня основными приборами, позволяющими решать 
навигационную задачу инерциальным способом с высокой 
степенью точности. В состав БИНС, как правило, входит 
цифровая вычислительная машина (ЦВМ), которая в ли-
тературе часто носит название «вычислитель» [1, 2]. Для 
нормальной работы вычислителя, как и любой другой сов-
ременной вычислительной машины, необходимо наличие 
программного обеспечения. Процесс создания програм-
много обеспечения цифровых вычислительных устройств 
включает в себя этапы отладки и тестирования. Отладка 
осуществляются, в первую очередь, посредством мате-
матических моделей реальных систем. Далее возникает 
необходимость тестирования в условиях максимально 
приближенных к номинальным, то есть на реальных си-
стемах и приборах. Тестирование новых алгоритмов ра-
боты БИНС или модификаций уже существующих ока-
зывается весьма проблематичным. Связанно это с тем, 
что БИНС, как правило, создаются под конкретный ал-
горитм и внести изменения в их структуру невозможно. В 
данной статье кратко описано предложение по решению 
этой проблемы. Проект экспериментального стенда по-
дразумевает создание комплекса на основе БИНС с дат-
чиками угловой скорости и акселерометрами, позво-
ляющего проводить испытания различных алгоритмов 
работы вычислителя с использованием, в качестве чувст-
вительных элементов, реальных инерциальных приборов. 
Таким образом, проект позволит проводить тестирование 
алгоритмов работы вычислителя в сжатые сроки и с вы-
сокой степенью приближения к номинальным условиям 
эксплуатации. Кроме того, в комплекс заложена высокая 
структурная гибкость и большие возможности модифи-
кации, что дополнительно расширяет перспективы его ис-
пользования.

Главными задачами экспериментального стенда явля-
ются:

–  проведение тестирования алгоритмов работы вычи-
слителя БИНС на основе различных математических ап-
паратов;

–  исследования и проведение сравнительных испы-
таний алгоритмов работы вычислителя БИНС;

–  проведение наглядных сеансов работы БИНС в де-
монстрационных целях.

С учетом задач функционирования и возможностей их 
решения в условиях имеющейся материально-техниче-

ской базы была разработана структура стенда, включа-
ющая в себя три главных элемента:

–  экспериментальная установка БИНС;
–  персональная вычислительная машина;
–  программное обеспечение.
При этом программное обеспечение включает в себя 

специальное программное обеспечение (СПО) персо-
нальной вычислительной машины – управляющую про-
грамму и программное обеспечение вычислителя (ПОВ) 
экспериментальной установки (ЭУ) БИНС. Что касается, 
собственно, ЭУ, то она представляет собой БИНС, вы-
числитель которой имеет особую конструкцию, позволя-
ющую менять алгоритм работы. В общем случае принцип 
действия БИНС основан на измерении линейных уско-
рений по трем акселерометрам, расположенным на вза-
имно перпендикулярных плоскостях, а также измерении 
угловых скоростей по трем гироскопическим датчикам [2]. 
Таким образом, для инерциального определения коор-
динат местоположения объекта необходимо:

1)	 знать информацию о начальных значениях коор-
динат 0 0( , )x y  и скоростей 0 0( , )x yv v ;

2)	 непрерывно измерять проекции ускорения объекта 
с помощью акселерометров;

3)	 определять с помощью гироскопов ориентацию 
осей чувствительности акселерометров относительно на-
вигационной системы координат;

4)	 дважды интегрировать ускорения объекта по вре-
мени.

В состав ЭУ помимо вычислителя входит блок акселе-
рометров (БА), блок датчиков угловых скоростей (БДУС), 
блок преобразующих устройств (БПУ). Структурная 
схема стенда представлена на рисунке 1.

БА имеет в составе усилитель-преобразователь (УП) и 
три чувствительных элемента, в качестве которых предпо-
лагается использовать маятниковые акселерометры (МА) 
Ц198. УП построен по трехканальной схеме, а каждый из 
трех МА измеряет линейные ускорения в одной из трех 
перпендикулярных плоскостей.

МА представляет собой подвижную механическую си-
стему [4], на главной оси которой закреплен маятник, что 
отображает рисунок 2.

При возникновении кажущегося ускорения, направлен-
ного по оси перпендикулярной главной оси МА, подвижный 
элемент – маятник будет стремиться сохранить свое поло-
жение неизменным и начнет разворачивать главную ось от-
носительно опор на корпусе, датчика момента (ДМ), дат-
чика угла (ДУ). Измерение угла отклонения главной оси 
осуществляется с помощью электрической пружины [3], то 
есть электрической связи ДУ с ДМ через УП, в качестве 
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ключевого элемента которого используется ОУ, вклю-
ченный по схеме инвертирующего усилителя.

БДУС по структуре аналогичен БА и включает в себя 
три ДУС и УП, который выполнен по трехканальной схеме 
с отрицательной обратной связью. ДУС каждого канала 
измеряет угловые скорости в перпендикулярных плоско-
стях. Для реализации проекта используются ДУС Л9 раз-
работки НПО «Авиаприбор» (г. Москва) [4], в основе 
конструкции которого лежит двухстепенной гироскоп. 
Принцип действия основан на измерении гироскопиче-
ского момента двухстепенного гироскопа, пропорцио-
нального измеряемой угловой скорости, с помощью, элек-

трической пружины. Применена схема подобная схеме 
МА изображенная на рисунке 2.

С БДУС и БА снимается шесть сигналов: три сигнала в 
виде зависимостей напряжения от значения угловой ско-
рости и три сигнала в виде зависимости напряжения от 
кажущегося ускорения в трех взаимно перпендикулярных 
плоскостях. При использовании предложенных датчиков 
значения напряжения имеют диапазон от -15 до +15В в 
БДУС и от –0,6 до +0,6В в БА. Вычислитель имеет в со-
ставе аналого-цифровой преобразователь (АЦП), ко-
торый производит квантование и дискретизацию аналого-
вого сигнала. Согласно спецификации выбранного АЦП, 
допустимый диапазон напряжений на его входе – от 0 до 
+5В. С целью согласования выходов БДУС и БА и входа 
АЦП в структуру и был введен БПУ.

После получения значений угловых скоростей и ли-
нейных ускорений происходит обработка сигнала в соот-
ветствии с установленным алгоритмом, вычисление па-
раметров и передача их по каналу связи в ПЭВМ, где 
осуществляется обработка полученных параметров СПО, 
анализ, представление в удобном наглядном виде и сохра-
нение. Алгоритм обработки сигналов вычислителем реа-
лизуется программно, что обеспечивает возможность его 
изменения путем изменения ПОВ.

Рис. 1. Структурная схема стенда ( , ,ϑ ψ g – углы тангажа, рыскания, крена; 1 1 1, ,x y zw w w – угловые скорости; 

, ,x y zV V V – линейные скорости; , ,X Y Z – координаты)

ДМ ДУ

УП

Рис. 2. Схема МА с электрической пружиной
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Таким образом, можно выделить две основные задачи 
решаемые вычислителем:

1.	 обработка первичной информации (значение 
угловых скоростей и кажущихся линейных ускорений) в 
соответствии с установленным алгоритмом;

2.	 передача значений тангажа, рыскания, крена, ли-
нейных скоростей, перемещений через канал связи в 
ПЭВМ.

Вычислитель должен обладать достаточным быстро-

действием, т.к. алгоритмы бесплатформенной инерци-
альной навигации требуют значительных вычислительных 
ресурсов. В состав вычислителя должен входить АЦП для 
преобразования зависимостей напряжения от угловых 
скоростей и линейных ускорений, а также приемо-пере-
дающее устройство для обеспечения связи между ЭУ и 
ПЭВМ.

Эти требования определили использование в качестве 
вычислителя микроконтроллер (МК) PIC18F2550 произ-

Рис. 3. Алгоритм функционирования ПОВ ЭУ
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водства Microchip. Этот МК относится к семейству высо-
копроизводительных микроконтроллеров с расширенной 
системой команд 16-разрядного формата (75 команд) [5]. 
В проекте используется один из четырех режимов работы 
генератора тактовых импульсов соответствующий частоте 
20 МГц. МК содержит 10-ти разрядный АЦП, способный 
производить замеры с частотой 2 МГц. Для решения за-
дачи связи с ПЭВМ возможно использовать входящие 
в состав МК универсальный приемо-передатчик UART, 
либо интерфейс USB.

Для проверки возможности функционирования стенда 
было создано ПОВ, а также управляющая программа для 
ПЭВМ. Общий алгоритм функционирования ПОВ пред-
ставлен на рисунке 3. После успешного завершения ини-
циализации происходит получение команды соответству-
ющей выполнению одной из функций предусмотренной 
алгоритмом. Главной функцией является процедура ре-
шения навигационной задачи, которая включает в себя 5 
процедур второго порядка. Процедура замера ускорений 
и угловых скоростей производит последовательный замер 
напряжений на шести каналах АЦП, к которым подклю-
чены акселерометры и ДУСы и передает результаты в 
следующую процедуру. Далее происходит численное ин-
тегрирование кинематических уравнений, определение 
вектора полного ускорения, последовательное интегри-
рование вектора ускорений. Выполнение этих действий 
обеспечивает решение навигационной задачи. Конечная 
процедура осуществляет передачу параметров (углов 
тангажа, рыскания, крена , ,ϑ ψ g , угловых скоростей 

1 1 1, ,x y zw w w , линейных скоростей , ,x y zV V V , а также ко-
ординат , ,X Y Z ) через канал связи в ПЭВМ.

Вторая функция осуществляет калибровку акселе-
рометров. Необходимость этой операции продиктована 

неизбежностью наличия погрешности установки аксе-
лерометров, т.е. отличием углов между осями чувстви-
тельность акселерометров от номинальных значений в 
90 градусов. Результатом работы этой функции явля-
ется формирование матрицы «перекосов» осей акселеро-
метров, которая позволяет устранить погрешности уста-
новки акселерометров на корпус устройства, а также 
смещение нуля. Такая матрица храниться в памяти микро-
контроллера и используется при решении навигационной 
задачи, а также может выдаваться по запросу с ПЭВМ. 
Кроме этого СПО имеет возможность задавать матрицу 
через канал связи. Эти операции реализуются посред-
ствам третьей и четвертой функции. Калибровка нулей 
датчиков угловых скоростей осуществляется пятой фун-
кцией. ПОВ была создана с помощью среды разработки 
MPLAB v8.36 на языке программирования C.

Далее было создано СПО, которое позволяет решать 
задачи:

–  управления процессом настройки ЭУ;
–  управления функционированием ЭУ, решением на-

вигационной задачи;
–  получения и обработки первичных параметров;
–  представления значений показаний с датчиков и вы-

численных параметров в удобном для пользователя виде.
Одним из достоинств предложенной схемы является 

ее структурная гибкость. Блоки представляют собой фун-
кционально законченные структурные элементы, что по-
зволяет перестраивать систему, заменяя блоки или внося 
в них изменения. Кроме того, возможность замены чув-
ствительных элементов позволяет проводить сравни-
тельные испытания. Таким образом, система имеет ши-
рокие перспективы модернизации, и сравнительную 
простоту ее осуществления.
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Перспективный метод отраслевой системы вибродиагностики  
автомобильных дорог

Кычкин Владимир Иванович, кандидат технических наук, доцент; 
Юшков Владимир Сергеевич, аспирант

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»

Строительство и эксплуатация автомобильных дорог порождает задачи обеспечения устойчивой работы всех до-
рожных служб. К таким задачам относятся: обеспечение безопасности движения; ликвидация дорожно-транспор-

тных происшествий; совершенствование системы контроля и диагностики транспортно-эксплуатационного состояния 
дорожных сооружений; охрана окружающей экосистемы [5].

Определение жесткостей дорожного покрытия и основания дороги основано на вибродиагностике системы, пред-
ставляющей собой двухмассовую модель вертикальных колебаний слоев конструкции. Целью исследования является 
разработка диагностического метода определения динамической жесткости дорожной конструкции по параметрам ее 
вибрационного состояния, и прогнозирования изменений жесткостей в процессе эксплуатации, а также решения про-
блем снижения аварийности на дорогах.

Для обследования дорог и прогнозирования изменений транспортно-эксплуатационных показателей применяется 
различное диагностическое оборудование, охватывающий практически весь спектр задач диагностики объекта мони-
торинга. В практике строительства, ремонта и реконструкции автомобильных дорог наблюдается несоответствие тран-
спортно-эксплуатационных параметров дорожной конструкции в течении срока службы расчетным значениям, полу-
ченным в ходе выполнения решений по нормативным документам. Неадекватность расчетных транспортных нагрузок 
реальному динамическому воздействию движущихся транспортных средств, а также изменения деформативности, моро-
зостойкости асфальтобетонных покрытий и грунтов основания являются одной из причин указанного несоответствия [4].

В работе рассматривается возможность исследовать и прогнозировать изменения параметров дорог с использова-
нием математической модели колебаний функциональных слоев дороги под воздействием нагрузки, вызванной тран-
спортным потоком.

Регистрация колебаний осуществляется одноканальным измерительным прибором «Вибран-2» с измерением ви-
броускорений, виброскоростей и виброперемещений на ноутбуке через USB-порт. Обработка результатов вибромони-
торинга дорожной одежды свидетельствует о широком спектре частот. Датчик устанавливается на расстоянии 1 метра 
от полосы наката.

Математическая модель свободных колебаний дорожной конструкции может быть представлена в виде системы двух 
дифференциальных уравнений, представляющих собой вертикальные перемещения и ускорения двух масс m1 и m2, свя-
занных друг с другом жесткостями С1 и С2 [1].

Собственные частоты колебаний масс определяются по соотношению:
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Коэффициенты жесткости дорожного покрытия и основания можно определить исходя из гипотезы пропорциональ-
ности перемещения слоев дороги воспринимаемому усилию, т.е.:
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где Р1 и Р2 – давление, воспринимаемое поверхностью дорожного полотна и слоя основания; D1 и D2 – диаметры пятна 
контакта, по площади которых распределяется давление; x1 и x2 – прогибы верхнего и нижнего слоев основания.

Жесткость основания дорожной конструкции, определяемая по соотношению (1), будет отличаться от фактической 
жесткости слоев, так как она зависит от скорости и закона изменения нагружений во времени, уровня статических и ди-
намических напряжений, температуры материалов слоев, влажности. Таким образом, в дифференциальных уравнениях 
движения двухмассовой модели дорожной конструкции должна быть применена динамическая жесткость. Определение 
расчетного значения динамической жесткости слоев основания вызывает больше затруднения. Это затруднение можно 
обойти, принимая во внимание алгоритм, рассматриваемый в работе [2]. В этом случае появляется возможность учета 
влияния факторов интенсивности нагрузки, ползучести материалов слоев, влажности и т.д.

В соответствии с описанием реологических свойств материалов слоев дорожной конструкции в условиях воздей-
ствия многократных динамических нагрузок, запишем [2]:

Technical Sciences



66 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

где Dгр – диаметр круга, по площади которого распределяется давление на поверхность основания; Сn и nϕ – сце-
пление и угол внутреннего трения слоев основания после приложения n-го количества нагрузок; Kупл – коэффициент 
уплотнения слоев основания; W/W0 – относительная влажность слоев основания; k – коэффициент, характеризующий 
интенсивность увеличения деформаций в процессе приложения нагрузки; n – количество приложенных нагрузок; μ – 
коэффициент Пуассона; β – коэффициент, характеризующий долю угла распределения напряжения в основании от 
угла внутреннего трения слоев основания; N – количество транспортного потока, вызывающих напряжения в осно-
вании выше, чем предел упругости; Eyв – модуль упруговязких деформации слоев оснований; Еу – модуль упругой мгно-
венной деформации основания; t1 – продолжительность воздействия на слои основания напряжения, превышающих 
предел упругости; T3 – время запаздывания упруговязких деформаций в слоях оснований; для супеси a = 0,0225, b = 
0,0641, с = 0,9478, d = 0,13 [2]; у1 и у2 – координаты верхних и нижних слоев.

Таким образом, величина х2 позволяет рассчитать жесткость основания дороги, как динамическую характеристику 
колебательной системы.

Методика расчета реализована при допущении: формирование жесткости слоев основания С2 до расчетного зна-
чения происходит во времени намного большее, чем время действия штатной или тестовой нагрузки при получении ди-
агностического сигнала.

Для определения амплитуд колебаний двухмассовой системы без учета затухания представим решения дифференци-
альных уравнений движения в виде:

					            	
(2)

где a11, a12, a21, a22 – амплитуды колебаний по обеим гармоникам; 21 ,αα  – фазы колебаний.
Для определения коэффициентов aij воспользуемся отношением амплитуд составляющих гармоник, соответственно 

для первой и второй частоты:

Для исследование влияния параметров состояния слоев основания дороги на спектр собственных колебаний кон-
струкций воспользуемся пакетом программ Mathcad 2000.

Результаты моделирования колебаний дорожного покрытия и слоев основания с учетом динамической жесткости до-
рожной конструкции приведены на рис. 1. Наиболее информативным являются результаты расчетов зависимости ча-
стоты колебаний первого тона от модуля материалов слоев основания дороги (рис. 1 б).

Модель мониторинга предполагает реализацию в два этапа. Первый – определение динамической жесткости слоев 
основания, принимая во внимание характеристики материалов слоев, условия нагружения, климатические условия. 
Второй – определение частот и форм колебаний поверхности дороги с целью сравнения результатов экспериментов с 
расчетными данными и прогноза технического состояния дорожной конструкции.

Исследования возможности расчета динамической жесткости слоев основания дорожных конструкций, привязкой с 
условиями эксплуатации, климатическими условиями и особенностями конструкции слоистой системы с целью форми-
рования метода диагностики по выбранным параметрам необходимо продолжить в целях назначения структуры ремон-
тных циклов и интервалов между этапами мониторинга изменения параметров дорог.

Установление прямых корреляционных связей между диагностическими признаками и конструктивными параме-
трами дорожных конструкций возможно только в том случае, если объект диагностики наблюдаем по параметрам со-
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стояния и диагностического сигнала. Решающим правилом вибродиагностики автомобильных дорог может быть при-
менение неравенства в виде:

|{К0} – {К}| ≤ {Δ},
где {К0} и {К} – векторы номинальных и текущих значений параметров; {К} є R – пространство допустимых параметров; 
{Δ} – вектор допусков по вектору параметров {К}.

Применяя аппарат теории функций чувствительности [3], характеризующих влияние j-го параметра вектора параме-
тров К на i-ю координату вектора собственных частот системы.

Оценим изменения параметров жесткости линейной системы С1 и С2 на уровне 5 %-го приращения w .
Матрица чувствительности имеет вид:
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Рис. 1. Результаты расчетов диагностических параметров а) у1 = f1 (t), у2= f2 (t), б) 1w =f2 (Еу)
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Минимизируя функционал степени близости собственных векторов физического объекта и его математической мо-
дели, запишем два векторно-матричных уравнений:

	      

	
(3)

Решая уравнение (3) относительно δС1 и δС2 численным методом, устанавливаем значения изменений жесткостных 
параметров модели дорожной конструкции. Увеличение вектора собственных частот до 5 % вызывается изменением 
вектора параметров математической модели, т.е.:

δС = [2,96 0,31]Т.
Такие изменения в диапазоне менее 1 % от принятых жесткостей модели свидетельствуют о малой чувствительности 

диагностических параметров от структурных параметров дорожной конструкции и находятся на уровне допустимых по-
грешностей свойств материалов.

Совершенствование отраслевой системы диагностики автомобильных дорог на основе информационных технологий, 
адресного и эффективного планирования работ по ремонту и содержанию дорожной сети, обеспечение ее сохранности 
требует дальнейших исследований и решения прикладных задач, в том числе и задач вибродиагностики дорожных кон-
струкций.
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Проектирование и исследование трубопроводного  
пассажирского транспортного комплекса

Мятеж Сергей Владимирович, кандидат технических наук, доцент; 
Воробьева Алена Владимировна, магистрант

Новосибирский государственный технический университет

Согласно плану, установленному Международным Со-
ветом по Изменению Климата, к 2050 году парни-

ковые газы в городах должны сократиться на 50 % [2]. 
Однако высочайшие темпы урбанизации ведут к тому, что 
мегаполисы, экономика которых зависит от мобильности 
жителей, превращаются в эпицентры дорожно-транспор-
тных и, как следствие, экологических проблем. Необхо-
димость внедрения качественно новых и модернизации 
имеющихся транспортных комплексов обусловливает 
актуальность задачи по определению оптимальной кон-
цепции транспортной системы мегаполиса.

На основании анализа предлагаемых в мировой пра-
ктике решений данного вопроса автором сделан вывод о 
целесообразности проектирования городов с ориентацией 
на транспорт: общественный, движущийся по выделенной 
полосе, надземный, рельсовый. Экологичность достига-
ется за счет применения в качестве транспортного сред-
ства (ТС) подвижных единиц (ПЕ) на электрической тяге, 
альтернативы использования которой в мире на сегод-
няшний день не существует.

Объектом исследования является функционирование 
трубопроводной системы как пассажирского транспор-
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тного комплекса с использованием различных видов 
энергии для движения ТС, определение массогабаритных 
и технических характеристик ТС и анализ полученных 
значений удельных расходов энергии на движение.

Предпосылки к развитию подобной системы появились 
более 5 тысяч лет назад. Назначение и принцип её фун-
кционирования неустанно развивались от напорного тру-
бопровода для перекачки жидкостей и «пневмопочты» 
до предложения к возведению системы, действующей на 
основе технологии ET3 (Evacuated Tube Transport Tech-
nologies – англ. «технологии транспортировки по ваку-
умной трубе») [5, 6]. Ретроспективный анализ показал 
тенденцию к увеличению интереса за последние 50 лет 
к подобному решению транспортной проблемы городов. 
Сделан вывод о том, что разработка и внедрение каче-
ственно новых маршрутных систем, не как альтернатива 
уже существующим видам транспорта, но как дополни-
тельная, усиливающая их компонента, могут служить ре-
шением актуальной задачи определения оптимальной 
транспортной системы мегаполиса.

В свою очередь, автором предложено исследовать пре-
имущества применения трубопроводной системы как пас-
сажирского транспортного комплекса. В результате ана-
лиза выявлено следующее:

–  свойство трубы экранировать, защищать подвижной 
состав от внешней среды; возможность абсолютной авто-
матизации системы;

–  предпосылки к снижению материалоемкости произ-
водства в 3–4 раза по сравнению с возведением традици-
онных железобетонных эстакад.

В дополнение ко всему, транспортный комплекс по-
дразумевает использование возобновляемых экологи-
чески чистых видов энергии для движения транспортных 
средств.

Выводы об адекватности идеи применения трубопро-
водной системы как пассажирского транспортного ком-
плекса основаны на результатах анализа, ориентиро-
ванного на проектный выбор наиболее рационального 
поперечного сечения несущей конструкции надземной пу-
тевой структуры. В работе исследованы различные се-
чения на их жесткость, и способность выдерживать меха-
нические нагрузки. При этом, сопоставление результатов 

для любых конструкций подразумевает обязательное со-
блюдение равенства площадей поперечных сечений.

Такие исследования предполагают выполнение расчета 
максимального значения нормального напряжения в по-
перечном сечении несущей конструкции, закрепленной на 
опорах при ее изгибе, и определение максимальной вели-
чины прогиба.

Среди исследованных форм поперечных сечений не-
сущих конструкций были рассмотрены наиболее рацио-
нальные с точки зрения построения надземной трубопро-
водной эстакады:

–  прямоугольная коробчатая балка,
–  квадратное сечение,
–  кольцо.
Из теории сопротивления материалов известно, что 

стремление при одной и той же площади получить наи-
больший момент сопротивления сечения при изгибе, а, 
значит, и наименьшее значение нормального напряжения 
в поперечном сечении, ведет к размещению большей части 
материала дальше от нейтральной оси. Этому условию в 
большей степени соответствуют конструкции, имеющие в 
поперечном сечении форму окружности.

Вывод подтверждается как аналитическими расче-
тами, так и результатами имитационного моделирования 
методом конечных элементов (Finite Element Modelling – 
FEM), результаты которых сведены в таблицу 1.

В таблице приведены в относительных единицах мак-
симальные значения моментов сопротивления сечения 
(обозначено как W) при изгибе и максимальные значения 
нормального напряжения в поперечном сечении для рас-
смотренных форм несущей конструкции надземной пу-
тевой структуры. Таким образом, несущие конструкции, 
имеющие в поперечном сечении форму окружности, ока-
зываются наиболее предпочтительны, для построения 
надземной путевой структуры пассажирского транспор-
тного комплекса.

Проведенный тягово-энергетический расчет, основные 
результаты которого отражены в таблице 2, показал эф-
фективность функционирования трубопроводного пасса-
жирского транспортного комплекса.

Значения удельного расхода энергии на движение пре-
восходят те же показатели для троллейбуса и трамвайного 

Таблица 1. Результаты моделирования методом FEM

Сечение W, о.е. s, о.е.
прямоугольная коробчатая балка 1.0 3.0
квадрат 1.6 1.9
кольцо 3.0 1.0

Таблица 2. Данные по расходам энергии поездами [4, с. 50], Вт∙ч/т∙км

Троллейбус Трамвай Разрабатываемое ТС ЭЖД Метрополитен
140…170 80…110 77,5 … 78,2 45…60 35…45
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вагона, и только уступают аналогичным характеристикам 
метрополитена и ЭЖД.

Дальнейшее совершенствование трубопроводного пас-
сажирского транспортного комплекса, направленное на 
повышение технико-экономических показателей, может 
быть достигнуто за счет минимизации веса конструкции 
трубопровода. Как показывают предварительные резуль-
таты, применение волокнистых конструкционных мате-
риалов в технологии изготовления элементов несущей 
конструкции способно снизить материалоемкость произ-
водства в 3–4 раза по сравнению с возведением традици-
онных железобетонных эстакад.

Кроме того, оказывается эффективным использование 
технологии подземно-наземного перемещения вагонов по 
рельсовым путям, проложенным в горизонтальной и на-
клонной плоскостях. Так траектория тоннелей, соединя-
ющих наземные станции системы «Метролюкс» (OOO 
«ТОМАК, ЛТД»), непрерывно «работает», помогая ва-
гонам в начале пути развивать скорость и плавно снижать 
ее на подъемах перед остановкой. Таким образом, обес-
печивается до 50 % экономии электроэнергии на тягу, что 
многократно окупает стоимость постройки и содержания 
комплекса [3].

На настоящий момент автором проводятся исследо-
вания в данной области, объединяющей преимущества 
наклонных профилей, рациональных технологий изготов-
ления и конструкций надземных путевых структур.

Основные результаты работы, полученные автором:
1.	 Определен оптимальный вариант конструкции над-

земной путевой структуры – форма трубопровода, про-
изведены прочностные аналитический и расчет с приме-
нением имитационных методов FEM, подтверждающие 
корректность выбранной формы.

2.	 Построена модель надземной эстакады трубопро-
водного типа, исследованы её механические свойства ме-
тодом конечных элементов.

3.	 Разработано транспортное средство и определены 
его массогабаритные показатели в соответствии с приня-
тыми параметрами конструкции путевой структуры.

4.	 Произведен тягово-энергетический расчет с по-
строением кривых движения расчетно-графическим спо-
собом.

Научная новизна работы определяется в создании 
основ теории разработки эстакадного пассажирского 
транспортного комплекса. Рекомендации и выводы могут 
быть использованы как в научно-исследовательской, так 
и в практической деятельности (модернизация, рекон-
струкция и проектирование маршрутных сетей).

Апробация основных результатов работы. Содержание 
и результаты выполненных исследований докладывались 
и обсуждались на научной студенческой конференции в 
рамках Дней Науки НГТУ-2012, всероссийской конфе-
ренции «Наука. Технологии. Инновации» [1].
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Анализ и устранение ошибок при подготовке БД к подсчету запасов ПИ
Панфиленкова Ольга Владимировна, аспирант

Уральский государственный горный университет (г. Екатеринбург)

Основой для современного подсчета запасов полезных 
ископаемых (ПИ) является цифровая база данных 

(БД), создаваемая на основе результатов геологоразве-
дочных работах в период оценочных работ или разведки 

месторождений, а также на стадии эксплуатации. Осу-
ществляется подсчет запасов в соответствии с требова-
ниями и правилами оформления материалов для подсчета 
запасов месторождений полезных ископаемых, пред-
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ставляемых на государственную экспертизу. При этом 
рекомендуется использовать программные комплексы, 
обеспечивающие возможность просмотра, проверки и 
корректировки исходных данных, результатов промежу-
точных расчетов, построений, сводных результатов. Гра-
фические материалы и модели представляются в виде 
форматов, выполненных с помощью геоинформационных 
систем (ГИС) и горно-геологических информационных 
систем (ГГИС).

Цифровая база данных может быть представлена в 
формате таблиц MS Excel или MS Access. Включает в 
себя несколько структурных элементов (таблиц):

1.	 Результатов опробования (ASSAY). Формируется из 
данных химических, пробирных или иных результатов ла-
бораторных исследований, отобранных из керна скважин 
или иных горных выработок (шурфов, штреков и т.д.);

2.	 Координат выработок (HEADER). Содержит коор-
динаты устьев скважин и т.д.;

3.	 Отметки литолого-стратиграфических границ или 
контактов (LITHOLOGY);

4.	 Данные инклинометрии (SURVEY).
Однако первичная документация до недавнего вре-

мени велась, да и отчасти ведется на аналоговых (бу-
мажных) носителях в виде полевых дневников, журналов 
и планов опробования. Поэтому на начальном этапе со-
здания БД стоит задача перевода этой информации в 
формат цифровых таблиц. Осуществляется перевод пер-
вичной документации посредством сканирования с после-
дующей оцифровкой и вводом полученной при геолого-
разведочных работах информации. При этом возможны 
ошибки, а БД с ошибками не может быть использована 
при подсчете запасов, в частности с применением геоин-
формационных систем.

В настоящее время применение специализированного 
ПО позволяет выявить ошибки в инклинометрии, на-
личие пересекающихся интервалов, соответствие полей 
в БД, но не способны устранить ошибки при наборе ре-
зультатов опробования (опечатки, повторения, пропуски 
и т.д.). Кроме того, такого рода специализированное ПО 
существует не на всех предприятиях, а с учетом необхо-
димости привлечения специалистов, знающих данные си-
стемы, встает необходимость проверки цифровой БД при 
помощи доступных средств, к примеру, MS Excel.

Проверка БД на пригодность для использования в ге-
оинформационных системах может производиться двумя 
методами статистическим (1) или перекрестным (2):

1.	 После ввода части информации сверяется 10 % вве-
денных данных с первоисточниками. Если ошибки встре-
чаются более чем в 10 % записей, то снова проверяется 
уже 50 % введенной информации. Если и в этом случае 
уровень ошибок превышает допустимый, то перепро-
веряется уже вся введенная информация, а выявленные 
ошибки тщательно исправляются.

2.	 Данные вводятся двумя операторами, независимо 
друг от друга. Полученные таблицы сортируются и срав-
ниваются. Отличающиеся строки отбраковываются и 

снова вводятся одновременно двумя операторами, а затем 
снова сравниваются. Как правило, количество таких опе-
раций достигает трех-четырех. Только после достижения 
полного соответствия информации, она считается при-
нятой, и может использоваться в дальнейшей работе [1, 
c. 29].

Мы остановимся на рассмотрении перекрестного ме-
тода проверки ошибок, так как считаем его наиболее до-
стоверным и позволяющим достичь максимальной сходи-
мости с исходной информацией.

Возможные ошибки при вводе в цифровые таблицы 
информации, полученной при геологоразведочных ра-
ботах, можно разделить на две групп:

–  ошибки, возникающие при ведении документации, в 
том числе и первичной;

–  ошибки, возникающие на этапе ввода данных в циф-
ровые табличные формы.

Первая группа ошибок появляется в процессе работы 
геологической службы на горнодобывающих предприя-
тиях (месторождениях), выявление которых в процессе 
создания цифровой базы данных зачастую невозможно. 
Устранение или существенное их сокращение связано с 
совершенствованием геологической службы, ее матери-
ально технической базы и повышением квалификации 
специалистов.

Вторая группа ошибок во многом связана с человече-
ским фактором, в процессе формирования цифровой базы 
данных, при этом выявленные ошибки могут быть устра-
нены в процессе проверки.

Наиболее типичные ошибки при вводе данных, это:
–  опечатки (изменение порядка или пропуск цифр);
–  пропуск отдельных значений или строк;
–  повторные значения или строки.
Для устранения ошибок можно использовать методику, 

состоящую из нескольких этапов проверки с использова-
нием программного продукта MS Excel, которая позво-
ляет сократить их объем и обеспечить практически 100 % 
сходимость с первоисточником. Рассмотрим методику на 
примере ввода данных опробования (ASSAY).

1 этап. Ввод результатов опробования производится в 
две руки независимыми друг от друга операторами в та-
блицы, структура которых заблаговременно подготов-
лена и однотипна. Вводятся следующие данные: номер 
скважины (HOLEID), номер пробы (SAMPLE), интер-
валы опробования – от (FROM) и до (TO), выход керна 
в метрах (CORE_M) и результаты анализов. Столбцы – 
длина интервалов опробования (LENGTH), выход керна в 
процентах (CORE_ %) рассчитываются по формулам 1.1 
и 1.2.

 [TO] - [FROM] = [LENGTH]	 1.1
 [CORE_M]*100/ [LENGTH] = [CORE_ %]	 1.2
Использование формул позволяет уже на стадии ввода, 

выявлять возможные ошибки и своевременно их устра-
нять. Так, к примеру, ошибка в интервале опробования, 
при вычислении формулы 1.1, может привести к появ-
лению в столбце (LENGTH) значений, резко отличаю-
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Рис. 1. Таблицы данных опробования, полученные при вводе двумя операторами

Рис. 2. Проверка на наличие ошибок в таблице 1 и таблице 2 (см. рис. 1)
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щихся от принятой на месторождении длины интервала 
опробования; при вычислении формулы 1.2, приведет к 
появлению выхода керна более 100 %.

Кроме того, при вводе данных рекомендуется струк-
турировать исходную информацию, что значительно об-
легчит и, что важно, уменьшить затраты времени на про-
верку в процессе 2-го этапа.

2 этап. Введенные данные проверяются путем пере-
крёстного сопоставления двух полученных таблиц с ис-
пользованием идентификатора (ID). ID может фор-
мироваться из номера выработки (HOLEID) и начала 
интервала опробования (FROM) (1.3).

 [HOLEID] & «_» & [FROM]	 1.3
Для избегания случаев путаницы в случаи присутствия 

в исходной информации повторных номеров скважин сле-
дует дополнить ID, к примеру, номером страницы журнала 
опробования с которого производился ввод.

Таблицы копируются в один документ MS Excel на от-
дельные листы (рис. 1). Сопоставление производится с по-
мощью функции ВПР, в схожих по ID строках рассчиты-
вается разница значений одной и второй таблиц. В случае 
если разница не равна 0, при помощи логической фун-
кции, ЕСЛИ в ячейке выводится слово ОШИБКА. В этом 
случае проверяющий, используя исходную информацию, 

сравнивает данные цифровых таблиц с оригиналами и ис-
правляет ошибки (рис. 2). Таким образом, можно испра-
вить повторные пробы, пропущенные данные, опечатки 
и т.д.

В завершении проверки производится анализ на при-
сутствие скважин с одинаковыми номерами и в случае их 
обнаружения, такие данные бракуются, а информация о 
них высылается или сообщается геологической службе 
горнодобывающего предприятия.

3 этап. После проверки итоговая таблица сортируется 
по полям (HOLEID) и (FROM), а данные анализируются 
на присутствие в опробовании перекрывающихся интер-
валов или их отсутствие.

Для полной проверки БД в MS Excel проводится сопо-
ставление данных инклинометрии с опробованием и глу-
биной скважины, выявляются расхождения в глубинах 
трех таблиц, вносятся соответствующие поправки.

Данная методика проверки подходит для маленьких 
предприятий, у которых нет возможности приобретения 
дорогостоящего ПО, позволяющего в автоматической ре-
жиме сообщать о имеющихся ошибках, например ГГИС.

Проверенная БД может использоваться для создания 
блочной модели или для традиционного метода подсчета 
запасов МПИ.
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Проблемы развития железнодорожных узлов на современном этапе
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Железнодорожный узел – пункт пересечения или 
примыкания нескольких железнодорожных линий, 

связанных соединительными ходами станций и раздельных 
пунктов, работающих во взаимодействии по единой тех-
нологии. В узлах происходит передача поездов, вагонов и 
грузов с одной линии на другую и пересадка пассажиров.

На сложившуюся к настоящему времени структуру 
железнодорожных узлов оказало влияние и географиче-
ское расположение, и особенности работы, топографии 
местности, размещение промышленных и жилых районов 
города, количество подходов к узлу, наличие и располо-
жение других видов транспорта, наличие крупных рек и 
многое другое. Строительство и реконструкция станций и 

узлов выполнялись по мере необходимости обеспечения 
транспортного обслуживания новых примыкающих пред-
приятий и исчерпания перерабатывающей способности. 
Такой подход привел к тому, что технология работы не-
которых станций и узлов не является рациональной, а по-
тому ограничивает перерабатывающую способность и ме-
шает дальнейшему развитию транспортных объектов.

В зависимости от характера эксплуатационной работы 
и экономико-географического расположения, железнодо-
рожные узлы могут значительно отличаться между собой, 
выполняя самую разную работу. Большая доля грузовых 
операций выполняется на узловых станциях, большин-
ство грузопотоков и вагонопотоков зарождаются и пога-
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шаются на узловых станциях. Таким образом, узлы иг-
рают важнейшую роль в осуществлении перевозочного 
процесса.

Анализ показывает, что в развитии железнодорож-
ного транспорта единого государства в доперестроечный 
период (70-е и начало 80-х годов) проявились неблаго-
приятные тенденции, в частности, допущено отставание 
в развитии пропускных способностей ряда участков и же-
лезнодорожных направлений, локомотивного и вагон-
ного комплексов, портов, а также в реконструкции желез-
нодорожных узлов. Это отставание явилось следствием 
снижения инвестиций в развитие железнодорожного 
транспорта. Несмотря на то, что объемы капитальных вло-
жений, направляемых в развитие транспорта, увеличива-
лись, значительная часть этого прироста расходовалась на 
компенсацию происходящего удорожания транспортного 
строительства и подвижного состава. В результате этого 
ввод в действие многих видов транспортных мощностей 
держался на одном уровне или даже сокращался.

С 60-х годов появилась устойчивая тенденция замед-
ления темпов роста производительности труда на же-
лезнодорожном транспорте. Стал ухудшаться один из 
важнейших качественных показателей работы отрасли 

– оборот вагона. В результате скорость продвижения 
грузов падала, а изъятые из обращения товарно-матери-
альные ценности, находящиеся «на колесах» в пути сле-
дования и в стадии хранения на станциях, постоянно воз-
растали, что требовало развития грузовых комплексов и 
складов. Но это развитие осуществлялось медленно, а ор-
ганизация транспортного производства в узлах отставала 
от зарубежного уровня. В результате шел процесс рассре-
доточения средств механизации и складских емкостей по 
многим станциям и многим грузовым пунктам узлов.

Железнодорожные узлы многих крупных городов об-
росли ореолами многочисленных ветвей, тупиков, сое-
динительных ветвей со складами, площадками, базами, 
обслуживание которых сопряжено с большими затра-
тами времени и маневровых средств. Если реорганизация 
структуры железнодорожных узлов, например в США, 
проводилась в период 1960–1980-х годов, то в России эта 
проблема перешла в XXI-й век. Работа, проводимая ака-
демиком В.Н. Образцовым в 20-х годах, не была доведена 
до конца и, начиная с 60-х годов, практически прекрати-
лась, если не считать отдельных незначительных меро-
приятий (Ростовский, Ярославский и другие узлы).

Скорость доставки грузов в доперестроечный период 
составляла величину 5–6 км/ч. Сейчас в связи с усложне-
нием маршрутов продвижения грузов в узлах, простоями 
на стыковых пунктах и другими причинами она в ряде слу-
чаев снизилась до 1 км/ч, что снижает конкурентоспособ-
ность железнодорожного транспорта.

Новые сложности возникли за последнее время и в 
возможностях развития крупных существующих станций, 
входящих в железнодорожные узлы. Если раньше, хотя с 
известными трудностями, достаточно просто осуществля-
лось увеличение размеров путевого развития (добавление 

и удлинение путей в парках и т.п.), то в настоящее время 
в большинстве узлов территориальные возможности для 
расширения железнодорожного хозяйства уже исчерпаны, 
а новая техника – электрическая централизация, контак-
тная сеть, механизированные и автоматизированные го-
рочные устройства, экипировочные устройства на путях 
и т.д. – во много раз удорожает переустройство, и требу-
ется изыскивать новые способы развития узлов.

Рост населения и расширение территорий городов, 
концентрация в них промышленности привели к увели-
чению дальности поездок городских пассажиров, сос-
редоточению трудовых поездок на ярко выраженных 
направлениях, возрастанию неравномерностей пере-
возок, стиранию грани между пригородным и городским, 
местным и пригородным движением. Пригородные поезда 
фактически стали обслуживать не только пригородные, 
но и городские перевозки; автобусы и трамвайные поезда 
все глубже проникают в периферийные районы городов 
и пригородные зоны. Из-за необходимости обслуживать 
многочисленные микрорайоны скорости движения тран-
спорта имеют тенденцию к снижению. Путем к решению 
проблемы является создание комплексных транспортных 
систем городов для совместного выполнения перево-
зочных функций разными видами транспорта, в том числе 
железнодорожным, обладающим высокой провозной спо-
собностью, на базе внедрения беспересадочного сооб-
щения. Поскольку конструкция большинства железно-
дорожных узлов не отвечает этим новым требованиям и 
их пассажирские устройства, главные, соединительные и 
другие внутриузловые пути не приспособлены для обслу-
живания городских перевозок, потребуется соответству-
ющее развитие железнодорожных узлов.

Развитие воздушного транспорта повлекло за собой, 
помимо привлечения значительных масс пассажиров, 
увеличение размеров смешанных пассажирских железно-
дорожно-воздушных перевозок. Задача заключается в со-
здании условий для быстрой и удобной связи железнодо-
рожных пассажирских станций с аэропортами, а также в 
использовании железных дорог для доставки пассажиров 
в аэропорты и из аэропортов.

Строительство новых и развитие существующих узлов 
обусловлено в настоящее время, как правило, новым 
строительством и развитием железнодорожных линий, 
станций, промышленных предприятий, портов. Новое 
строительство или реконструкция требуют разработки 
схем развития станций и узлов, изыскательских, проек-
тных и строительных работ. Все это влечет значительные 
капиталовложения, поэтому вначале требуется расчет и 
оценка того или иного схемного и технологического ре-
шения.

В настоящее время развития инфраструктуры желез-
нодорожных узлов фактически не происходит, в то время 
как они во многом определяют уровень транспортного 
производства на дорогах. Несовершенство структурного, 
функционального и информационного построения же-
лезнодорожных узлов оказывает негативное влияние на 
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их устойчивость. В этой связи требуется современный 
подход к развитию узлов, предусматривающий комплек-
сное рассмотрение их структуры, взаимодействие тран-
спортных потоков, внедрение новых систем управления.

Реорганизация структуры узлов, исходя из логисти-
ческих концепций и современных информационных тех-
нологий, закрытие части мало загруженных объектов, 
создание современных логистических систем является на-
зревшей проблемой. Ее решение требует теоретической 
проработки с использованием отечественного и зарубеж-
ного опыта.

От четкой и слаженной работы железнодорожных 
узлов зависит работа всей железнодорожной сети. В слу-

чаях, когда хотя бы одна станция узла перестает справ-
ляться с работой, нарушается движение поездов на приле-
гающих станциях, затем на прилегающих к узлу участках, 
что, в свою очередь, вызывает сложности в работе со-
седних узлов. Локальные проблемы одной станции могут 
значительно влиять на работу многих участков желез-
нодорожной сети. Такие перебои в работе вызывают ог-
ромные экономические потери как для железнодорожного 
транспорта в частности, так и для всей экономики страны 
в целом. Поэтому важно уметь правильно рассчитывать 
пропускную и перерабатывающую способности станций 
и узлов, чтобы детально представлять возможности тран-
спортной системы.
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Problems of strength and deformability of monolithic reinforced-concrete  
girdless slabs with holes
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In the modern literature questions of calculation of slabs with holes that complicates use of the results reached in the 
theory for the present are insufficiently taken up and frequently leads to application of the approached receptions.

In article the analysis of some modern methods is made: calculation of slabs by methods of the boundary collocation, 
realised for concrete parametres of a plate, and allowing to receive the reliable approached decision in the form of the 
formula in problems of a bend, number and the formula in problems of stability; calculation of a slabs with holes on a 
method of limiting balance in the kinematic way; the method of additional final elements combining three methods of 
calculation of designs – final elements, additional loadings and limiting conditions.

The primary goal was definition of the most simple and effective method, capable to form a basis not only for analyt-
ical calculations, but also for algorithms and the programs realising calculation of designs on limiting conditions, in-
cluding for monolithic reinforced-concrete girdless slabs with holes.

Keywords: slabs with holes; a calculation method; a limiting condition; a boundary collocation; testing calculation; 
additional final elements.

Accidents in building happen presently for the various rea-
sons. The basic harbinger – predictability and other phys-

ical properties of artificial accidents have been in detail con-
sidered and tabulated in Skorobogatov S.M., Homjakov V.A, 
Mordanov O.N. and Mordanova E.S.’s work «Classification 
of accidents of reinforced-concrete designs» [1]. One of pos-
sible ways of their prevention – correct calculation of build-
ings and constructions.

Slabs with holes are applied at erection of many designs, 
such, as elevators, the bunker, refrigerators, many-storeyed 
industrial buildings with the vertical production technology, 
the inhabited and public buildings sated with various com-
munications.

Unfortunately, in our literature for the present questions 
of calculation of slabs with holes that complicates use of the 
results reached in the theory insufficiently are taken up and 
frequently leads to application of the approached receptions.

As example calculation of slabs by methods of a boundary 
collocation [2], result of researches of O.V. Mashkin and prof. 
V.V. Rogalevich – a method realised for concrete parametres 
of a plate, allows to receive the reliable approached decision 
in the form of the formula in problems of a bend, number and 
the formula in problems of stability. It is based on simple ap-
proximation of functions of a deflection, definition of one con-
stant of the decision from a condition of orthogonality are 
nonviscous with approximating function, search of correcting 
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parametres from a condition of a minimum root-mean-
square the integrated is nonviscous in problems of a bend 
or a minimum of compressing eff ort in problems of stability.

For avoidance of a duality in calculation of designs when 
defi nition of eff orts is made by methods of the theory of elas-
ticity, and selection of sections of elements is carried out 
on a limiting condition, it is necessary to defi ne possibility 
of a combination of two scientifi c directions: elastic work of 
slabs round holes and virtual work of slabs with linear plastic 
hinges. One more important question is possibility of corre-
lation of sizes between these two conditions for defi nition of 
defl ections of real designs.

Calculation of slabs on a method of limiting balance helps 
to solve this problem with an aperture. In R.V.Zinoveva, 
N.F.Zinovev, A.M.Frakter’s work [3] results of experimen-
tally-theoretical researches of the reinforced-concrete fl at 
plates weakened by holes are stated, schemes of a break de-
pending on the location of holes are analyzed and methods of 
calculation of square, rectangular and round slabs with holes 
of the various form are stated under diff erent conditions of 

support. The examples resulted in the book, proves to be true 
that calculation of slabs with holes on a method of limiting 
balance comes easy and besides gives essential economy re-
inforcing to a steel. So, for the calculated plates this economy 
has made about 24 %.

The kinematic way of a method of the limiting balance 
which essence is in detail stated in S.M. Skorobogatov’s 
uchebno-methodical grant [4] is applied to calculation of a 
slabs with holes.

In view of complexity of a problem for design procedure 
construction results of the old experiences spent in Scien-
tifi c-Research Institute of Concrete and Reinforced Concrete 
by A.A.Gvozdev, M.S.Krylov, etc. [5,6] have been used. Ex-
periences have shown that the curve of defl ections for con-
venience can be approximated two almost rectilinear sites 
at which speeds of increase of deformations essentially diff er 
(see fi g. 1). The fi rst site (0 – qcrc) extends from the begin-
ning loading till the moment of formation of the fi rst cracks. 
The second site (qcrc – qult) extends from the moment of for-
mation of cracks before occurrence of plastic hinges, i.e. to a 

Figure 1. Schemes of linear interpolation on a line between qcrc and qult.
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settlement limiting condition (a predestruction stage).
Approximately the deflection of slabs at operational 

loading qэкс = qдл can be defined on linear interpolation be-
tween a deflection fcrc, directly previous formation of the first 
cracks, and a deflection fult, directly previous exhaustion of 
bearing ability of plates:

	
(1)

where 
Thus necessity for labour-consuming calculation of 

known and problem factor ψs completely disappears.
In the formula (1) qэкс = qn – the operating operational 

standard in regular intervals distributed loading at factor of 
reliability γf = 1,0. In most cases qэкс = qдл – it is long oper-
ating loading.

For the simple support slabs the deflection fcrc is defined as 
for an elastic plate under formulas of building mechanics. For 
the slabs jammed on a contour definition fcrc meets didactic 
and psychological difficulties. For a deflection fcrc it is nec-
essary to accept sizes of a deflection of slabs at formation of 
cracks in flight (Mcrc = Rbt.nWpl) when cracks in jammings al-
ready are available. Therefore formulas of building mechanics 
for definition Msp are not recommended [7].

The matter is that basic moments Msup always more than 
Msp [7]. The increase in flying moment Msp to size Mcrc leads 
to an increment of loading in flight. It causes increase in size 
of basic moment Msup = Mcrc + ΔM and as a whole increase 
in loading q + Δq.

The settlement scheme of a slab in this case can be pre-
sented in a kind the simple support the plate loaded by given 
loading Δq and unknown moments Msup + ΔM along the 
long jammed party (i.e. from q + Δq).

For definition of sizes fcrc it is necessary to accept Msup = 
Mcrc and to use formulas for elastic plates. From loading 
Msup = Mcrc + Δ M (or q + Δq) for the scheme with a jam-
ming on a contour:

			 
,)( 4

1lD
qqff crc

D+
== α 	 (2)

where q and Δq are defined from the formula:

			         	 (3)

For elastic bodies usually use concept of cylindrical ri-
gidity:

			 
 at .2,0=µ 	 (4)

For reinforced-concrete as elastic-plastic element or ele-
ment with cracks in factor of Puassona do not use.

Moreover in modern norms and grants it is recommended 
to use special formulas for definition of size of rigidity D:

reqb IED ⋅= 1
 
for element without cracks,	 (5)

)( 0. msreqs xhZAED −=  for element with cracks.  (6)

In formulas (5) and (6) use the resulted sizes, especially 
at long action of loading.

The greatest difficulty is caused by definition fult which de-
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Deflection definition fult meets methodical difficulties. In 
connection with uncertainty of sizes of the basic moments of 
process loading, after cracking, there is a little defined a size 
σs (or Rs, n). It is necessary to rebuke the following softening 
a sharpness of a problem. At small percent of reinforcing that 
is characteristic for slabs designs, in the formula (7) between 
size (1/r) and Rs,n there is almost rectilinear dependence. 
Therefore it is not so important, what size instead of Rs, n it is 
possible to use.

However, despite all advantages of application of a method 
of calculation on limiting conditions, it represents a serious 
problem at a combination to the method of final elements fo-
cused on use of today’s program complexes.

Modern computer programs of calculation of building 
designs poorly coordinate the general methods of the deci-
sion of problems of building mechanics to the modern norms 
considering new physicomechanical models. In many pro-
grams linear dependences for concrete are used. As a result 
of norm of designing and computer methods develop dif-
ferent ways. In some programs plastic deformations are con-
sidered by means of uniform, ill-founded, and too approx-
imated factors. Concealing about the applied algorithms 
reduces trust to program complexes. Vulnerability girdless 
overlappings in deflections because of small rigidity doesn’t 
exclude necessity of testing calculations (after calculations 
on the computer) on the first and second groups of limiting 
conditions.

For elimination of this contradiction it is necessary to solve 
a problem of reception of a limiting condition of a counted de-
sign means of a method of final elements. The same is pos-
sible only under condition of the account of all nonlinear 
properties shown by this design by the time of achievement 
by it of a limiting condition, i.e. at the account of degree of 
influence and time of occurrence of each separate nonlinear 
property.

The given problem is represented very actual in modern 
conditions. One of possible ways of its decision is the method 
of additional final elements stated in the monography of 
A.V. Ermakova [8], and combining three methods of calcula-
tion of designs: final elements, additional loadings and lim-
iting conditions.

According to a technique of this calculation process of 
change of nonlinear properties of a separate final element at 
gradual achievement of a limiting condition is modelled by it 
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by means of specially developed additional final elements, al-
lowing to change properties of a basic element. Offered ad-
ditional final elements allow to build a vector of additional 
loadings irrespective of character of observable nonlinear 
properties of basic elements.

Additional loadings can be constructed in three ways on a 
basis: the additional final elements of a general view changing 
matrixes of rigidity of basic elements; the additional ele-
ments of the first type changing a tension of basic elements, 
and the additional elements of the second type changing the 
deformed condition of the basic final elements.

For the description of a limiting condition of all design 
it is offered to use the ideal model of its destruction repre-
senting the settlement scheme of this design at the moment 
of limiting balance. It consists of two: the settlement scheme 

from the basic final elements with linear properties and the 
settlement scheme from additional elements with the non-
linear properties, corresponding to the given stage of a lim-
iting condition.

The settlement scheme from additional elements changes 
the initial scheme from linear elements so that it corre-
sponded to the stage of a limiting condition of a design 
reached to the given moment; in a limiting stage it trans-
forms the initial settlement scheme into ideal model of de-
struction of a design.

From the aforesaid it is possible to draw a conclusion that 
the offered technique is sufficient is simple and can form a 
basis for algorithms and the programs realizing calculation 
of designs on limiting conditions, including for calculation 
monolithic reinforced-concrete girdless slabs with holes.
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Разработка методики уточнения одномерных моделей  
на основе трехмерного математического моделирования
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Начиная с девяностых годов 20 столетия в практике проектирования, исследования и доводки основных и фор-
сажных камер сгорания, а так же прямоточных воздушно-реактивных двигателей, все чаще начинают применяться 

методы и программные комплексы (ПК) сравнительно новой области науки – вычислительной гидрогазодинамики и те-
пломассообмена (за рубежом используется аббревиатура CFD – Computational Fluid Dynamics).

Система уравнений, составляющих математическую модель физических процессов происходящих в камере, реша-
ется численными методами (методы конечных элементов, конечных объемов, конечных разностей). Для задач газовой 
динамики наиболее предпочтительным является метод конечных объемов.

Задачи решаются в двух- и трехмерной постановке с высокой степенью дискретизации исследуемой области (число 
узлов и элементов может достигать 107…108). Вследствие этого, становится возможным моделировать процессы в до-
статочно малой локальной зоне рабочего объема, правда с привлечением значительных вычислительных ресурсов.

Методы обеспечивают наиболее полное решение задачи моделирования камер сгорания ВРД, так как позволяют:
•	 получить значения газодинамических и физико-химических параметров среды (скоростей, давлений, температур, 

кинетической энергии турбулентного движения, концентраций и др.) практически в каждой точке проточной части с 
учетом турбулентного характера течения, двухфазности потока, тепловыделения при горении и по этим данным оценить 
параметры технического совершенства форсажной камеры – потери полного давления, полноту сгорания;

•	 получить распределения температур в элементах конструкции;
•	 исследовать нестационарные режимы работы (например, вибрационное горение).
Как известно в методиках одномерного и квазидвухмерного расчетов широко используются аппроксимирующие зависи-

мости, полученные на основании большого количества экспериментальных данных. К сожалению, эти зависимости имеют 
свою ограниченную область применения, основанную на конкретном диапазоне получения экспериментальных данных.

При разработке новых моделей и программ для начальных этапов проектирования необходимо создать новые и скор-
ректировать имеющеюся зависимости, применяемые в математических моделях первого и второго уровня проектиро-
вания. Проведение большого числа экспериментов не всегда возможно и целесообразно. Весьма интересно выглядит 
идея использования в ряде случаев, вместо экспериментальных данных результатов расчета в программных комплексах 
численного моделирования [1].

В итоги можно выделить основные задачи взаимодействия систем трехмерного численного моделирования и про-
грамм первого и второго уровня проектирования. Исходя из последовательности процесса проектирования, результаты 
каждого расчета можно использовать в качестве исходных данных для решения задач более высокого уровня. Резуль-
таты более точных и сложных расчетов могут быть использованы при формировании алгоритмов базовых расчетных 
моделей, путём обеспечения данными для создания обобщенных зависимостей и уточнения коэффициентов уравнений. 
Другой вариант использования более сложных моделей, в том числе и прямого трехмерного численного моделирования, 
это проверка результатов одномерного расчета.

На рисунке 1 представлен механизм интеграции (связи) трехмерного моделирования в систему одномерных и ква-
зидвухмерных расчетов. Как указано на схеме, математические модели элементов описывают процессы, протекающие 
в ФК ВРД. Они основаны на моделях свойств рабочего тела. Препроцессор на основании моделей элементов форми-
рует расчетную модель ФК. Постпроцессор обрабатывает результат. Трехмерный расчет на основе модели объекта, 
сформированной постпроцессором, с учетом моделей процессов и свойств материала формирует набор данных (попра-
вочные коэффициенты) для одномерных математических моделей элементов. Более подробно технология уточнения 
математических моделей будет рассмотрена ниже.

С целью подготовки исходных данных для формирования методики расчета и проверки точности моделирования с 
использованием системы численного конечноэлементного расчета ANSYS CFX 11.0 были проведены серии расчетов 
диффузоров форсажных камер и сравнение результатов расчета с экспериментальными данными.

Работа выполнена в рамках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009–2013 годы.

Technical Sciences



80 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

Из анализа графиков видно, что погрешность одномерных моделей зависит от профиля проточной части диффузора 
и скорости потока на входе и составляет от 0 % до 7 %.

							        	

(1)

						                    	
(2)

						           
 	 (3)

							     
 	 (4)

Результат анализа проведенного в п.2.2.1 расчета, позволяет использовать возможности трехмерного численного 
моделирования для уточнения одномерных моделей. Для примера рассмотрим уточнение моделей для диффузора с вну-
тренней конической и наружной цилиндрической оболочками. По известной методике [1, 2] коэффициент потерь Äζ  
рассчитывается по формулам (1, 2, 3, 4), а коэффициент восстановления полного давления по (5). Проведем расчет по 
данной методике и нанесем результаты на график (рис. 2). Анализ графика показывает, что погрешность одномерного 
расчета для коэффициента s превышает 1 % по абсолютной величине, причем эта погрешность увеличивается с ростом 
скорости потока.

Рис. 1. Интеграция трехмерных и одномерных расчетов с целью уточнения математических моделей
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Принимаем за исходные данные для уточнения результаты трехмерного расчета диффузора. Преобразуя формулу 
(5), получим выражения для расчета суммарного коэффициента потерь (6). Используя ее, находим коэффициенты по-
терь для нескольких значений скоростей в рассчитываемом диапазоне (l от 0,35 до 0,73), характерном для диффузоров 
прямоточных камер сгорания ВРД.

						          
 	 (5)

						            

 	 (6)

Проведя анализ процесса течения рабочего тела по тракту форсажной камеры сгорания, можем предположить, что 
доля слагаемых, оценивающих потери полного давления на трение и поворот, остается постоянной, а слагаемое, соот-
ветствующее потерям на расширение, необходимо уточнить.

		     

 	 (7)

где ka – коэффициент, равный отношению суммарного коэффициента потерь, рассчитанного по (5.4), к среднему по ди-
апазону скоростей коэффициенту, рассчитанному по (5.6), kb – коэффициент, полученный в результате решения урав-
нения (5.7) при известном ka.

На рис. 3 видно значительное уменьшение относительной погрешности расчетов с 3,8 % до 0,3 % по s. В результате 
обобщения результатов численного эксперимента в диапазоне приведенных скоростей от 0,35 до 0,75 для данного диф-
фузора получены следующие значения коэффициентов: ka =2,340, kb = 0,857.

Полученный результат дает возможность рекомендовать использовать предложенную методику уточнения соотно-
шений для уточнения одномерной модели коэффициента восстановления полного давления в диффузорах произвольных 
конфигураций.

Рис. 2. Изменение коэффициента восстановления полного давления в диффузоре с коническими стенками 
в зависимости от скорости на входе
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Основным методом определения прочности элементов 
конструкции планера и стоек шасси [2] при соуда-

рении с поверхностью являются численные исследования 
позволяющие с достаточной степенью достоверности ре-
шать динамическую задачу соударения конструкции и по-
верхности. Пример конструкции фюзеляжа беспилотного 
летательного аппарата показан на рис 1.

Исследования прочности конструкции при ударе про-
водятся с использованием универсальной конечно-эле-
ментной программы ANSYS. Параметры воздействия со 
стороны поверхности определяются в процессе решения 
задачи прочности. Существует два метода решения задач 

взаимодействия: на основе формирования лагранжевой и 
эйлеровой сетей.

Метод Лагранжа, с элементами постоянной массы, 
является самым общим методом решения конечно-эле-
ментной задачи деформирования конструкции. При ис-
пользовании лагранжевого метода узловые точки сети 
исследуемого объекта считаются закрепленными на по-
верхности и в теле модели объекта. Элементы, на которые 
разбивается модель, связаны между собой через узловые 
точки. В процессе заданных взаимодействий объект де-
формируется, узловые точки перемещаются и элементы 
искажаются.

Рис. 3. Зависимость коэффициента восстановления полного давления от скорости потока в диффузоре № 3

Работа выполнена в рамках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009–2013 годы.
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Метод Эйлера с элементами постоянного объема при-
меняется для моделирования движения объектов и раз-
личных сред в пространстве. Здесь узловые точки сети 
фиксированы в пространстве и в разные моменты вре-
мени эйлеровы элементы, связанные между собой через 
узловые точки, наделены различными свойствами. В част-
ности, движение модели объекта через эйлерову сетку мо-
делируется переносом от элемента к элементу массы, ко-
личества движения и энергии объекта.

В данном исследовании эйлерова и лагранжева сети 
использованы водном расчете (рис. 2) и взаимодействуют 
между собой через специально задаваемую «соприкаса-
ющуюся поверхность». Эта поверхность является непро-
ницаемой границей для среды в эйлеровой сетке. Движу-
щаяся среда воздействует на эту поверхность, вызывая 
деформацию лагранжевой сети (конструкции).

Первый этап численного моделирования состоит в со-
здании геометрии поверхностей и объемов, участвующих 
в задаче объектов. Вторым этапом является задание на 
поверхностях и объемах конечных элементов. В задаче 
используются два вида элементов – лагранжевые и эй-
леровые.

Рис. 2. Построение расчетной сети

Конечно-элементные модели обшивок, стрингеров и 
нервюр состоят из плоских четырехугольных элементов 
типа «оболочка».

Для модели используется свойства материала ПС-1 [1], 
плотностью ρ =0,0001 г/см3 и модулем упругости Е = 0,8 

* 103 кгс/см2.
Пространство перед зоной удара заполняется эйлеро-

выми элементами.
В любом месте этого эйлерого пространства можно за-

дать и «запустить» процесс столкновения. В эйлеровых 
элементах определяется геометрический объект в виде 
замкнутого объёма – модель планера. Для нее задаются 
начальная скорость и свойства.

Модель планера представляет собой сплошное тело 
в виде прямоугольника, имеющего подкрепляющий си-
ловой набор (рис 3, 4).

В качестве общего критерия разрушения для эле-
ментов конструкции выбрано достижение действующих 
эквивалентных деформаций величины допускаемых:

εi,мах ≥ [ε].
При этом действующие эквивалентные деформаций, 

выраженные через деформации в главных осях – ε1, ε2, 
ε3, записываются в виде:

Для принятого представления диаграммы деформиро-
вания, действующие напряжения и деформации можно 
представить в виде сумм упругой и пластической состав-
ляющих:

где εy – эквивалентные упругие деформации, εp – экви-
валентные накопленные пластические деформации.

Полагая в момент разрушения для упруго-пластиче-
ских материалов εi≈εp, ввиду малости упругих дефор-
маций – εy по сравнению с величиной пластических – εp, 
в качестве допускаемого значения деформации принима-
ется максимальная величина эквивалентных пластиче-
ских деформаций:

 [ε]= (εв-σ02/Е).

Рис. 1. Фюзеляж БПЛА
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Тогда критерий разрушения для элементов кон-
струкции принимает вид

εр,мах ≥ [ε].
Именно этот деформационный критерий разрушения 

представляется наиболее эффективным. Так как дина-
мический процесс взаимодействия носит колебательный 
характер, где упругая составляющая деформаций и ам-
плитуда напряжений, возникающих в элементах, быстро 

Рис. 3. Трехмерная твердотельная модель носовой части фюзеляжа

Рис. 4. Расчетная сетка носовой части фюзеляжа

Технические науки



85“Young Scientist”  .  #11 (46)  .  November 2012

меняется, сложно точно зафиксировать момент разру-
шения по изменению напряжений.

Изменение временного шага в процессе вычислений 
связано с изменением размера элемента, например, из-за 
деформаций или разрушения.

Здесь вступает в силу критерий Куранта, который за-
писывается в виде:

c
bSt *

≤D ,

где Δ t – минимальный временной шаг, S – параметр 
меньший единицы, b – минимальный размер элемента, 
c – скорость звука в среде.

Скорость звука в среде в свою очередь выражается 
формулой:

ρ
Ec =

где Е – модуль упругости, ρ – плотность среды.
В соответствии с этим критерием, задается начальный 

и минимальный временные шаги. На каждом шаге рас-
чета вычисляется Δt.

Скорость соударения планера и поверхности, при ко-
торой происходит разрушение, учитывая существенно не-
линейные и динамические процессы

взаимодействия, определяется путем проведения серии 
расчётов с различными скоростями взаимодействия до оп-
ределения минимальной скорости, при которой выполня-
ется критерий разрушения. При этом величина скорости 
деформации в рассматриваемых случаях оценивалась с 
использованием статической диаграммы деформирования 
материала в билинейной форме.

На основе использования результатов натурных испы-
таний проведена верификация комплекса ANSYS для ре-
шения задачи столкновения конструкции с поверхностью, 
что позволяет обоснованно с высокой степенью достовер-
ности проводить расчеты.

Особенности расчета:
•	 Импортирование файла происходит из формата 

SAT. Для удобства использования свойств материалов 
масштабируем модель в сантиметры.

•	 Для расчета используется тип элемента Solid 95.
•	 Модель разбивается нерегулярной сеткой с ши-

риной элемента 1 см.
•	 На переднюю кромку прикладывается распреде-

ленная q= 100 кгс/м = 1 кгс/см.
По трехмерному расчету видно превышение допу-

стимых нагрузок и разрушение конструкции фюзеляжа. 
Таким образом, показана методика позволяющая оценить 
деформации и возможные разрушения фюзеляжа при не-
расчетных контактах.

Литература:
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Особенности работы силовых установок гидросамолетов. Типовые схемы их 
размещения
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Биксаев Айрат Винерович, лаборант

ФГБОУ ВПО Уфимский государственный авиационный технический университет

По своей архитектуре и составу оборудования двига-
тели гидросамолетов практически полностью анало-

гичны двигателям самолетов аэродромного базирования. 
Однако, несмотря на внешнее сходство их конструкция 
(как собственно двигателей, так и элементов оборудо-
вания) имеет ряд особенностей, обусловленных специ-
фикой работы двигателя в условиях морской среды.

Конструкционные материалы и покрытия деталей дви-
гателей выбраны с учетом обеспечения работоспособ-
ности в течение заданного ресурса при наличии в морском 
воздухе водно-солевых аэрозолей, которые в зависимости 
от метеоусловий, типа гидросамолета, размещения си-
ловой установки, а также эффективности воздухоочи-
стительных устройств в тех или иных количествах могут 

Работа выполнена в рамках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009–2013 годы (Соглашение 14.B37.21.1827).
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поступать в воздухозаборники приводить к развитию 
процессов коррозионного повреждения элементов кон-
струкции.

Предназначенные для гидросамолетов двигатели 
имеют усиленную конструкцию, которая обеспечивает 
работоспособность как собственно двигателя, так и эле-
ментов оборудования при воздействии ударных нагрузок, 
уровень которых может существенно превышать обычно 
допускаемый для авиационного прототипа. Подобные на-
грузки могут возникать из-за воздействия на корпус гидро-
самолета волн так и при посадке на воду, так как его кон-
струкционная схема не имеет амортизирующих устройств.

В процессе конвертации двигателей сухопутных само-
летов обычно демонтируют реверсивное устройство. Это 
делают по двум причинам: во первых включение обратной 
тяги при приводнении гидросамолета неизбежно приведет 
к попаданию воды во входное устройство; во вторых на-
добность применения реверса отпадает вследствие го-
раздо большого сопротивления воды.

Для решения проблемы недостаточной взлетной мощ-
ности, иногда, в схему силовой установки включают до-
полнительные стартовые двигатели, помогающие гидро-
самолету набрать необходимую тягу для преодоления 
сопротивления воды и набора скорости отрыва.

По данной схеме построена силовая установка са-
молета-амфибии А-40 «Альбатрос», состоящая из двух 
турбореактивных двухконтурных двигателей Д-30 КВП 
Пермского МКБ со взлетной тягой 15000 кгс. Двигатели 
расположены над обтекателями основных стоек шасси 
таким образом, что крыло защищает их воздухозаборники 
от попадания в них воды при взлете и посадке. Для допол-
нительной защиты двигателей от попадания в них воды ис-
пользуются брызгоотражатели, установленные по бортам 
фюзеляжа в носовой части и перед реданом. Для улуч-
шения характеристик при взлете с водной поверхности 
самолет оснащен двумя бустерными турбореактивными 
двигателями РД-60К (КБ В.Климова), установленными 
под двигателями главной силовой установки в обтека-
телях основных стоек шасси (рисунок 1). Суммарная тяга 
этих двигателей составляет 5000 кгс.

Большую опасность для двигателей гидросамолётов 
(как газотурбинных, так и поршневых) представляет 
собой попадание воды в проточную часть.

Всасывание небольшого количества воды в ком-
прессор газотурбинного двигателя вызывает кратковре-
менное увеличение мощности и повышение его коэффи-
циента полезного действия. Когда смесь воздуха и воды 
проходит через компрессор и подвергается сжатию, вода 
испаряется, в результате чего от воздуха отнимается те-
плота парообразования и эффективно охлаждается воздух 
в передних ступенях компрессора, в которых сжатию под-
вергается не гомогенная смесь сухого воздуха и паров 
воды, а гетерогенная смесь влажного воздуха и капель 
воды. Все это вызывает опасность эрозийного износа ло-
паток первых ступеней компрессора. В случае попадания 
в компрессор большого объема воды, она не успевает 

полностью испариться и попадает в камеру сгорания, что 
может вызвать погасание факела. В целом же всасывание 
небольшого количества воды в газотурбинный двигатель 
некритично.

В случае попадания воды в поршневой ДВС происходит 
гидроудар – резкий, почти мгновенный останов двига-
теля. Вода при этом проникает в камеру сгорания через 
воздушный фильтр. Поршень начинает сжимать горючую 
смесь, но дойти до верхней точки не может, потому что до-
рогу ему преградила вода. Из-за этого резко происходит 
стопор двигателя с характерным ударом. В этот момент на 
подвижные части двигателя передаётся колоссальная ки-
нетическая энергия, которая скручивает и ломает любые 
металлические конструкции. Учитывая, что при взлете 
двигатель работает на максимальных оборотах, то гидро-
удар наносит еще большие повреждения.

Поэтому при проектировании гидросамолетов необхо-
димо предпринимать меры, предупреждающие попадание 
воды в двигатель. Наиболее простым решением является 
размещение силовой установки или воздухоприемного 
устройства на большом расстоянии от поверхности воды. 
Именно по этой причине в конструкции гидросамолетов 
практически не применяется схема установки двигателей 
на пилонах под крылом, нашедшая наибольшее распро-
странение в самолетах аэродромного базирования.

Другим направлением защиты двигателей гидросамо-
летов от попадания воды является установка разного рода 
защитных устройств. Очистка воздуха, подаваемого к дви-
гателю, от капель морской воды и аэрозолей является 
важной и трудноразрешимой задачей. Во-первых, гидро-
самолет должен иметь малую массу и габариты силовой 
установки, а во-вторых, при штормовой или свежей по-
годе гидросамолет не может значительно снижать мощ-
ность двигателей, так как необходимо развить взлетную 
скорость. Следовательно, при этих условиях в двигатель 
будет поступать воздух с повышенным содержанием во-
дяной пыли и брызг.

Высокое расположение силовой установки на гидро-
самолетах создает очень много трудностей в питании дви-
гателя горючим. В лодочных гидросамолетах топливные 
баки часто располагаются непосредственно в лодке. Даже 
в небольших гидросамолетах в этом случае расстояние 
от низа бака до уровня нагнетающего насоса получается 
около 2,0–2,5 м, в больших же гидросамолетах оно до-
ходит до 4,5–5,0 м. Но и в тех случаях, когда баки рас-
положены в крыле, все же от низа бака до уровня нагне-
тающего насоса камеры сгорания получается около 2,0 м. 
Поэтому для гидросамолетов имеет важное значение ста-
бильная и устойчивая работа подкачивающих топливных 
насосов, при отказе которых запаса топлива для продол-
жения полета не хватит и на пару минут полета.

Схемы расположения силовых установок гидросамо-
летов гораздо разнообразнее, чем сухопутных самолетов. 
Но это разнообразие зачастую оказывается не резуль-
татом свободных изысканий наилучших форм, а следст-
вием, вытекающим из общей компоновки гидросамолетов 
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и желания наиболее полно удовлетворить тем разно
образным требованиям, (которые были рассмотрены 
выше.

На гидросамолетах применение нашли следующие 
схемы расположения силовых установок:

•	 Расположение СУ над крылом
•	 Расположение СУ на пилонах за крылом
•	 Расположение СУ под крылом
•	 Расположение СУ в наплывах крыла
•	 Расположение СУ в носовой части фюзеляжа
•	 Расположение СУ в задней части фюзеляжа
•	 Расположение СУ между крыльями
Рассмотрим некоторое из них.
1.	 Расположение СУ над крылом
Хорошо защищает двигатель от попадания воды. Такое 

расположение позволяет достигнуть значительной море-
ходности и хорошего в отношении прочности располо-
жения деталей. Но с точки зрения аэродинамики эта схема 
расположения далеко не благополучна. Широко приме-
нялась в конструкциях первых гидросамолетов в 20–40 
годы. В настоящее время применяется редко.

Достоинства:
•	 Малая вероятность попадания воды и пены в си-

ловую установку;
•	 Хорошая изоляция конструкции самолета от воз-

действия шума двигателей;
•	 Двигатели демпфируют колебания крыла при по-

лете;
Недостатки:

•	 Плохое аэродинамическое качество вследствие вза-
имодействия потока с верхней поверхностью крыла

•	 Плохая управляемость в путевом направлении из-за 
попадания в тень от силовой установки руля направления;

•	 Отсутствует разгружение крыла подъемной силой;
•	 Создается дополнительный момент в пути тангажа 

из-за большого разноса центра масс и плоскости действия 
тяги

•	 Сложная система подачи топлива из-за большого 
перепада высот между силовой установкой и топливными 
баками

Примеры: МА-1, Ш-7, Ш-5, АНТ-22, АНТ-8, АНТ-
27, Heinkel HD-44, Dornier «Wal», Loire-70, Savoia S-55, 
ОСГА-101,

2.	 Расположение СУ на пилонах за крылом
Эта схема очень хороша в смысле защиты двигателей 

от действия воды. Также обеспечивает аэродинамически 
«чистое» крыло, что повышает его аэродинамическое ка-
чество и позволяет улучшить характеристики продольной, 
путевой и поперечной устойчивости самолета. Но при 
этом носовая часть фюзеляжа выдвигается вперед, что 
отрицательно сказывается на управляемости самолета. 
Данная схема является наиболее оптимальной для гидро-
самолетов большой массы. Так все последние проекты 
ТАНКТ имени Г.М. Бериева весом более 40 тонн выпол-
нены по этой конструкции.

Достоинства:
•	 Крыло, не связанное специальными требованиями 

по установке двигателей, оптимизировано по аэродинами-
ческим характеристикам;

•	 В случае отказа одного двигателя относительно не-
велик разворачивающий момент;

•	 Исключается попадание воды в воздухозаборники 
при взлете и посадке с воды, посторонних предметов и 
грязи при взлете и посадке с БВПП;

•	 Позволяет максимально использовать размах 
крыла для размещения средств механизации, что улуч-
шает взлетно-посадочные характеристики самолета;

•	 Пилоны работают как дополнительное вертикальное 
оперение и улучшают устойчивость гидросамолета

•	 Меньший уровень шума в кабине самолета.
Недостатки:

•	 На больших углах атаки более вероятны отказы 
двигателя из-за попадания в воздухозаборник аэродина-
мического следа от крыла;

Рис. 1. Силовая установка самолета-амфибии А-40
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•	 Требует применения высокорасположенного гори-
зонтального оперения;

•	 Увеличивается вес конструкции самолета как за 
счет веса крыла, так как отсутствует его разгрузка двига-
телями, так и за счет усиления конструкции лодки, кре-
пления двигателей;

•	 При попадании самолета в обледенение создается 
возможность попадания в двигатели обломков льда, сбра-
сываемых противообледенителями с крыла;

Примеры: Бартини ВВА-14, А-40 «Альбатрос», Бе-
200 «Иркут», Бе-103.
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Исследование распределения и динамики внутренних процессов 
функционирования системы кондиционирования воздуха

Соловьев Михаил Александрович, студент; 
Полуянович Николай Константинович, кандидат технических наук, доцент

Таганрогский технологический институт Южного федерального университета

В работе рассматривается применение численных методов моделирования движение воздуха в салоне ав-
томобиля, учитывающая влияние тепла и предложена модель. Разработан алгоритм решения уравнений мо-
дели. Проведен аэродинамический расчет параметров микроклимата в салоне автомобиля.

Ключевые слова: численные методы, уравнения Новье – Стокса, моделирование, приточно-вытяжная 
вентиляция, тепловой баланс.

Введение. Салон автомобиля представляет собой сложную конструктивную систему с многообразием составляющих 
ее элементов ограждающих конструкций и энергетического оборудования, в которых протекают различные фи-

зические процессы поглощения, превращения и переноса теплоты. На это распределение влияют внешние факторы, 
такие как температура наружного воздуха ( ), его влажность ( ), а так же скорость движения воздуха ( ). Назначе-
нием традиционных систем отопления вентиляции в автомобиле является создание комфортных условий для водителя и 
пассажиров, но эти системы с такой задачей не справляются. Таким образом, разрабатываемая система кондициониро-
вания воздуха (СКВ) предназначена для автоматического поддержания микроклимата, обеспечивая совместную работу 
систем отопления, вентиляции и кондиционирования за счет электронного блока управления.

Анализ задачи кондиционирования воздуха. В основе применения СКВ в салоне автомобиля лежит последова-
тельное решение следующих задач [2]:

1)	 Анализ естественного режима сохранения необходимых параметров микроклимата;
2)	 Выявление условий и обоснование необходимости перехода к СКВ, синтез структуры СКВ (рис. 1), где НВ – на-

ружный воздух; К – кондиционер; АУ – агрегат утилизации тепла; СА – салон автомобиля; b (b) – нагнетатель; b (q) – 
теплообменник; РВ – рециркуляционный воздух; УВ – удаляемый воздух;

3)	 Анализ искусственного (активного или принудительного) режима поддержания необходимых параметров микро-
климата при использовании специальных средств.

Рис. 1. Структура системы кондиционирования воздуха
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Решение задач связано с исследованием функциональных воздействий на обрабатываемый воздух. Математиче-
ская модель движения воздуха и алгоритм для ее численного решения, позволяют создавать наилучшую систему возду-
хообмена.

Используемые уравнения. Для моделирования движения воздуха используем уравнение Навье-Стокса [3]:

					              	
(1)

где  – вектор скоростей; P – давление; t – время;  – молярная вязкость;  – турбулентная вязкость;  – плот-
ность воздуха;  – ускорение свободного падения;  – коэффициент объемного расширения воздуха.

Введем дополнительное уравнение, описывающее распространение тепла:

						           	
(2)

где T – температура; l – теплопроводность; с – коэффициент температуропроводности.
Рассмотрим эти уравнения для трехмерного пространства:

–  уравнение Навье-Стокса

					   

	 (3)

–  уравнение неразрывности

							       	
(4)

–  уравнение теплопроводности

					     	
(5)

–  уравнение теплопроводности для стен салона

						               	
(6)

Расчет конвективного теплообмена может быть выполнен на основе решения уравнений сохранения количества 
движения (уравнения Навье-Стокса), энергии и массы [3]:

							       	

(7)

где t – время;  – скорость движения воздуха; р – плотность воздуха;  – температура 
воздуха; л. – теплопроводность воздуха; П, д – тензор плотности потока импульса, равный для вязкой сжимаемой жид-
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кости ; здесь  – единичный тензор;  – плотность воздуха;  –»вязкий» тензор; ин-
дексы i и к пробегают значения 1, 2, 3, соответствующие компонентам векторов и тензоров, по осям х, у и z.

Аэродинамический расчет параметров микроклимата. Изменение распределения температуры в салоне проис-
ходит за счет поглощения элементами автомобиля тепловой энергии солнца и тепловой энергии силового агрегата [4]. 
На это распределение влияют внешние факторы, такие как температура наружного воздуха ( ), его влажность ( ), 
а так же скорость движения воздуха ( ). Назначением традиционных систем отопления вентиляции в автомобиле при 
высокой наружной температуре является создание комфортных условий для водителя и пассажиров, но эти системы с 
такой задачей не справляются. Обобщающим показателем, количественно характеризующим совместное действие на 
организм водителя параметров микроклимата, является результирующая температура:

						              	 (8)

где  – температура наружного воздуха, º   – влажность наружного воздуха, %; – время нагрева, мин;  – 
скорость ветра, м/с.

При движении воздух «сталкивается» с различными элементами системы вентиляции, которые препятствуют дви-
жению воздуха. Местные сопротивления, которые характеризуются соответствующим коэффициентом местного со-
противления (потеря давления).

Для проведения аэродинамического расчёта все эти параметры «связываются» формулой:

							       	
(9)

где:  – плотность рабочего тела;  – скорость движения рабочего тела;  – коэффициент местного сопротивления; 
 – потеря давления.

Таким образом, задача проведения аэродинамического расчёта заключается в определении суммарной величины по-
тери давления на всех элементах.

Задачи оборудования системы вентиляции автомобиля: забрать свежий воздух с улицы; очистить воздух от пыли и пуха; 
подогреть воздух (в зимний период года); понизить уровень звукового давления; распределить подготовленный воздух по 
помещениям; равномерно раздать подготовленный свежий воздух по каждому помещению; собрать отработанный воздух 
по каждому помещению; собрать отработанный воздух со всех помещений; удалить отработанный воздух на улицу.

Аэродинамическое сопротивление приемных и смесительных блоков определяется как:

					            	
(10)

где,  – коэффициент, принимаемый для воздухозаборных секций  а для смесительных   – плот-

ность воздуха;   – площадь фронтального сечения, .

Целью аэродинамического расчета является определение потерь напора (сопротивления) системы воздухораспре-
деления и сопоставление этих потерь со свободным давлением вентилятора, определяемым заданием. Расчет считается 
выполненным правильно, если обеспечивается условие:

							       	 (11)

Расчётное давление (потери напора) определяются по формуле:

					                    	
(12)

где  – потери напора на трение отдельных участков;  – потери напора на местные сопротивления от-
дельных участков; 1,1 – коэффициент запаса на непредвиденные сопротивления.

Для выполнения расчета предварительно составляют схему и разбивают ее на отдельные участки рис. 2, в пределах 
которых расход воздуха, размер воздуховодов и скорость движения воздуха постоянны. Расчетная схема составляется 
для наиболее протяженной ветви сети воздуховодов. Расчет начинают с наиболее удаленного участка.

Потери напора на трение для каждого участка рассчитываются по выражению (12), данные представлены на диаг-
рамме рис. 3: где  – коэффициент сопротивления трению для отдельного участка;  – длина отдельного участка;  – 
диаметр круглого воздуховода;  – плотность воздуха;  – скорость движения воздуха на отдельном участке.

						      	 (13)
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Рис. 2. Схема участков распределения воздуха

Определим коэффициенты сопротивления трению (14), результаты расчетов и представлены на диаграмме (рис. 3):

						         	
(14)

где  – определяющий размер воздуховода;  – число Рейнольдса для определённого участка воздуховода.

Число Рейнольдса для каждого участка (15), результаты расчетов представлены на диаграмме (рис. 3):

							          	
(15)

Потери напора на местные сопротивления (16) на отдельных участках (рис 3):

						             	
(16)

Рис. 3. Аэродинамический расчет параметров микроклимата

Заключение:

–  показано применение численных методов для моделирования режимов кондиционирования в салоне автомобиля;
–  рассчитаны зависимости потери напора на трение для каждого участка, протяженной ветви сети воздуховодов;
–  определены коэффициенты сопротивления трения и суммарные потери на трение всего воздуховода и местные со-

противления на отдельных участках.
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В статье представлены обобщенные результаты экспериментальных исследований, нацеленных на 
анализ характеристик струйного распределителя системы кондиционирования воздуха автомобиля. Пока-
зано применение численных методов для моделирования режимов кондиционирования в салоне автомобиля. 
Разработан алгоритм решения уравнений модели и создана программа, реализующая описанный алгоритм. 
Разработан адаптивный алгоритм работы системы автоматического кондиционирования. Разработана 
структурная схема системы автоматического кондиционирования для автомобиля.

Ключевые слова: система кондиционирования, анализ, струйный распределитель, автомобиль.

Введение

Кондиционирование обеспечивает автоматическое поддерживание необходимых кондиций воздушной среды в са-
лоне автомобиля. Кондиция воздуха включает в себя следующие параметры: температуру, влажность, скорость дви-
жения, чистоту, содержание запахов, давление, газовый состав и ионный состав [1]. Автомобильные СКВ должны обес-
печить наиболее благоприятные условия для водителя и пассажиров. Работоспособность и самочувствие человека в 
значительной мере определяются тепловым балансом его организма и наиболее оптимальны в условиях окружающей 
воздушной среды на уровне теплового комфорта.

Анализ характеристик струйного распределителя

Перспективным направлением развития распределительных устройств СКВ, предназначенных для изменения на-
правления потока рабочей среды в зависимости от внешнего управляющего воздействия, является применение 
струйных элементов, использующих аэро – и гидродинамические явления, в частности, эффект Коанда [2].

Рассмотрим задачу [3] определения расхода среды Q в выходном канале от избыточного давления Po в камере, свя-
занной с входом в струйный элемент распределителя. Схема распространения струи при котором изменяется ее течение 
от направления вдоль оси OY на входе к направлению течения вдоль оси OX на выходе струйного элемента, рис. 1, а.

Микроклимат для водителя и каждого из пассажиров салона автомобиля программируется, посредством заслонок, 
которые регулируют потоки нагретого и охлажденного воздуха на выходе кондиционера, направляя эти потоки к деф-
лекторам в задней консоли рис. 1,б. Степень открытия каждой заслонки определяет собой расход воздуха через про-
ходное сечение, а также охлажденного и нагретого воздуха в смеси, поступающей в салон рис. 1,б, где 1 – заслонка 
воздухоприемника; 2 – рециркуляционная заслонка; 3 – заслонка для регулирования обогрева стекол; 4 – передняя 
заслонка для регулирования подачи нагретого воздуха; 5 – передняя заслонка для подачи охлажденного воздуха; 6 – 
правая и левая заслонка для регулирования подачи охлажденного воздуха; 7 – правая и левая заслонка для регулиро-
вания подачи нагретого воздуха; 8 – теплообменник; 9 – испаритель.
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Рис. 1. Схема течения в струйном элементе: а – распределительное устройство для изменения направления потока; 
б – регулирование потока нагретого и охлажденного воздуха на выходе

В предлагаемой модели (рис. 1) область  рассматривается как область обратного течения  Прямые 
y0 = kx и y1 = (c + k)x являются границами областей с постоянными продольными скоростями течения U0 U1 соответ-
ственно. Внутри области пограничного слоя  происходит изменение направления осредненного движения 
жидкости  втекающей через границу y1 (x), на обратное. При y = 0 продольная скорость потока отсутст-
вует (U = 0). Подсасывание жидкости к струе обусловлено наличием постоянных поперечных скоростей  в зоне 

 и  в зоне 
На рис. 2 рассматривается система кондиционирования воздуха автомобиля, где 1 – кондиционер; 2 – воздухо-

распределительный канал; 3 – воздухораспределительные устройства, обслуживающие боковые дефлекторы; 4 – 
правый задний воздухораспределитель; 5 – дефлекторы в задней консоли; 6 – левый задний воздухораспределитель; 7, 
8 – дефлекторы в средней стойке кузова; 9 – дефлекторы для обогрева лобового стекла.

Рис. 2. Основные воздухораспределительные устройства в автомобиле

В предлагаемой модели (рис. 2) область  рассматривается как область обратного течения  Прямые 
y0=kx и y1= (c+k)x являются границами областей с постоянными продольными скоростями течения U0 U1 соответст-
венно. Внутри области пограничного слоя  происходит изменение направления осредненного движения 
жидкости  втекающей через границу y1 (x), на обратное. При y=0 продольная скорость потока отсутст-
вует (U=0). Подсасывание жидкости к струе обусловлено наличием постоянных поперечных скоростей  в зоне 

 и  в зоне  Предполагаем, как обычно делается в теории свободной струи, статическое давление в 
области течения  постоянным, а жидкость несжимаемой.

Для описания течения в струйном элементе воспользуемся интегральной формой уравнений неразрывности и коли-
чества движения в проекциях на оси OX и OY, а также известной [4] формой профиля продольной скорости в погра-
ничном слое. Имеем:
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(1)

					     	

(2)

						      	 (3)

						         	 (4)

где  – безразмерная ордината в пограничном слое; с – постоянная.

Относительно расхода рабочей среды на входе и выходе из струйного элемента соответственно полагаем:

						      	 (5)

где  – площади входного и выходного щелевых каналов соответственно; a, b – эмпирические постоянные.
Анализ системы (1) – (5) позволил установить следующую связь расхода Q в выходном канале с избыточным дав-

лением P0 на входе:

            
(6)

где 

Воспользовавшись нулевым условием для продольной скорости пограничного слоя (U = 0 при y = 0), получим урав-
нение для определения m, входящего в (5). Имеем:

						      	
(7)

Решение (7) m = –1,164 позволяет переписать (6) в следующем виде:

						      	
(8)

Гидродинамические характеристики в форме (8) содержат три эмпирических параметра – a, b, с значения которых 
зависит от конструкции струйного элемента распределителя. Она была применена при исследовании гидрораспредели-
теля для давлений  Параметры струйного элемента имели следующие значения:

Результаты исследования характеристик в сравнении с зависимостью (8) представлены в таблице 1.

Таблица 1

d
Гидродинамическая характеристика Q, мл/с

экспериментальная расчетная по (9)
0,33
1,60
2,00

6,61+19,90 Po
12,12+15,84 Po
13,01+25,74 Po

7,96+16,67 Po
10,34+21,65 Po
13,51+28,31 Po

Графики зависимостей d (0,33–2,0) G по данным в табл.1, P (0,26–0,55), приведен на рис. 3.

Технические науки



95“Young Scientist”  .  #11 (46)  .  November 2012

Рис. 3. Трехмерные графики зависимостей: а – экспериментальной характеристики; б – расчетной характеристики

Предложенная математическая модель представляет интерес при решении задачи параметрического анализа си-
стем рассматриваемого типа, а полученные результаты могут быть использованы при системном моделировании ТКВ 
(рис. 16).

Разработка алгоритма системы автоматического кондиционирования

Степень открытия заслонки воздушного смесителя устанавливается по заданным характеристикам [5], соответству-
ющим вычисленной температуре воздуха на выпуске, рис. 4.
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Рис. 4. Алгоритм управления климат-контролем автомобиля

Регулирование температуры воздуха (от 12°С холодного до 28°С теплого) обеспечивается изменением состава смеси 
из охлажденного и нагретого потоков воздуха.

Спроектирована микроконтроллерная система управления системой кондиционирования воздуха автомобиля, струк-
турная схема которой представлена на рис. 5.
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Рис. 5. Структура ЭБУ автоматического кондиционирования

Исследование процессов охлаждения (нагрева) салона автомобиля

Важной задачей проектирования [6] является исследование процесса охлаждения (нагрева) салона автомобиля и 
влияния происходящих процессов на водителя и пассажиров, которое было проведено с использованием комплекса 
программ STAR-CCM+, рис. 6.

Рис. 6. Демонстрация пересечений свободных граней
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Комплекс предназначен для решения задач механики сплошных сред и обеспечивает небывалую точность, надеж-
ность и гибкость при решении задач вычислительной механики сплошных сред. Проведено моделирование процессов 
кондиционирования в выбранной программе STAR-CCM+. Так, например человек в модели разбит на три части – го-
лова и непокрытая часть рук, тело одетое в одежду, и низ ног, а для каждой части используется своя функция задания 
температуры, рис. 7.

Рис. 7. Модель исследования процесса охлаждения (нагрева)

Заключение:

–  показано применение численных методов для моделирования режимов кондиционирования в салоне автомобиля;
–  разработан алгоритм решения уравнений модели и создана программа реализующая описанный алгоритм.
–  предложена модель, описывающая движение воздуха в салоне автомобиля, учитывающая влияние тепла на дви-

жение потоков воздуха.
–  проведен выбор программы и разработан алгоритм исследования процессов кондиционирования;
–  спроектирована микроконтроллерная СУ процессом кондиционирования воздуха автомобиля.
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Интеллектуальные компоненты для системы автоматизированного мониторинга 
и диагностики на железнодорожном транспорте

Стадниченко Станислав Юрьевич, аспирант
Московский государственный университет путей сообщения

В данной статье описывается возможность применения математических методов для эффективной ди-
агностики и управления электропоездом.

Ключевые слова: Интеллектуальный, мониторинг, диагностика, надежность безопасность.

Одним из наиболее важных свойств сложных техниче-
ских объектов как продукции производственно-тех-

нического назначения является надежность. При про-
ектировании, изготовлении и эксплуатации, например, 
крупных энергетических, металлургических, горнодобы-
вающих, а также нефтяных и газопромысловых станций, 
машин, систем и установок она обеспечивается методами и 
средствами характерными для каждого этапа «жизненного 
цикла» объекта-изделия. При этом эксплуатационная над-
ежность восстанавливаемых систем наиболее эффективно 
достигается прогрессивными стратегиями технической эк-
сплуатации объектов «по состоянию» с контролем уровня 
надежности (стратегии функциональной диагностики) и/
или с контролем технического состояния (стратегии техни-
ческого мониторинга), для осуществления которых необ-
ходимы системы технической диагностики и системы тех-
нического мониторинга соответственно.

Информационно – аналитические и интеллектуальные 
возможности этих систем позволяют также, уже вне фор-
мата реального времени, проводить полноценное техни-
ческое обслуживание, планировать и осуществить не-
обходимые ремонтные мероприятия с учетом реального 
состояния оборудования и остаточных системных ре-
сурсов [1].

Предъявляемые к программному обеспечению бор-
товой системы управления технические требования пред-
усматривают надежное и безопасное выполнение трех 
ключевых режимов функционирования: режима автома-
тического ведения, режима советчика и режима ручного 
управления. Эффективное выполнение этих функций до-
стигается благодаря широкому внедрению достижений 
современных информационных и интеллектуальных тех-
нологий, в частности, технологий Экспертных Систем 
(ЭС), основанных на базах знаний и машинном выводе 
на знаниях. Концептуальным основанием для интеллек-
туализации решения взаимосвязанных задач диагностики, 
прогнозирования и управления служат традиционные для 
класса неструктурированных и плохо формализуемых 
задач [2]:

– невозможность получения полной и объективной 
информации для принятия адекватных решений и об-
условленная этим обстоятельством необходимость при-
влечения неформальной (субъективной, эвристической) 
информации;

– наличие неопределенности в исходных данных, а 
также присутствие неоднозначности (многовариантности) 
процесса поиска решения;

– необходимость выработки и обоснования искомых 
решений проблемы в условиях жестких временных огра-
ничений, которые определяются ходом управляемых про-
цессов;

– необходимость корректировки и введения дополни-
тельной информации в процесс поиска решений, интерак-
тивный (диалоговой, человек – машинной) характер ло-
гического вывода решений [2].

Учет этих факторов заставляет отказаться от традици-
онных алгоритмических методов и моделей принятия ре-
шений и управления и перейти к технологиям интеллек-
туальных систем. Интеллектуализация бортовых систем 
автоматизированной диагностики предполагает решение 
ряда взаимосвязанных задач структурного, функциональ-
ного, информационного и организационного характера, 
которые должны быть предусмотрены еще на этапе про-
ектирования программного обеспечения бортовой си-
стемы автоматизированной диагностики.

Каждый электропоезд с технической точки зрения 
представляет собой устройство, характеризующееся ре-
сурсом работоспособности. Техническое состояние элек-
тропоезда в процессе эксплуатации изменяется под 
действием эксплуатационных факторов (внешних и вну-
тренних) вследствие изнашивания деталей и механизмов, 
нарушения регулировок, ослабления креплений, поломок 
и других неисправностей. В электрических машинах и ап-
паратах ухудшаются электрические и механические свой-
ства изоляции и т.п.

В результате снижается надёжность узлов, агрегатов и 
локомотива в целом. Таким образом, ресурс надёжности, 
заложенный в конструкции электропоезда при проекти-
ровании и постройке, постепенно расходуется, и при его 
значении ниже определённого уровня может произойти 
отказ на линии. Это может стать причиной аварии, нару-
шения графика движения поездов, перерасхода топлива 
или электроэнергии и т.п. Важнейшими задачами системы 
технической диагностики являются предупреждение пе-
речисленных явлений и обеспечение безопасности дви-
жения поездов.

Существуют реальные автоматизированные системы 
управления поездами. Такие системы в настоящее время 
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применяются и функционируют на железных дорогах. В 
локомотивном депо Москва – 3 успешно эксплуатируется 
система автоведения пассажирских поездов. Эти системы 
производят сбор данных в реальном масштабе времени, 
таких как положение всех органов управления, контроли-
рует давление во всех основных магистралях, токи и т.д. 
Так же была разработана неотъемлемая часть системы 
автоведения подсистема диагностирования, учитыва-
ющая большое количество сигналов из цепей управления 
локомотива, но эти системы не достаточно интеллекту-
альны и не могут предоставлять данные в реальном мас-
штабе времени для лица принимающего решение (ЛПР), 
так же для расшифровки собранных данных требуется пе-
ренос данных с локомотива на стационарный пункт техни-
ческого обслуживания

Архитектура и базовые функции систем с экспертной 
технологией

Обобщенная схема ЭС приведена на рис. 1. Основу 
ЭС составляет подсистема логического вывода, которая 
использует информацию из базы знаний (БЗ), генери-
рует рекомендации по решению искомой задачи. Чаще 
всего для представления знаний в ЭС используются си-
стемы продукций и семантические сети. [3] Допустим, 
БЗ состоит из фактов и правил (если <посылка> то <за-
ключение>). Если (ЭС) определяет, что посылка верна, 
то правило признается подходящим для данной консуль-
тации и оно запускается в действие. Запуск правила озна-
чает принятие заключения данного правила в качестве со-
ставной части процесса консультации.

Обязательными частями любой ЭС являются также 
модуль приобретения знаний и модуль отображения и 
объяснения решений. В большинстве случаев, реальные 
ЭС в промышленной эксплуатации работают также на ос-
нове баз данных (БД). Только одновременная работа со 

знаниями и большими объемами информации из БД по-
зволяет ЭС получить неординарные результаты, на-
пример, поставить сложный технический диагноз.

Благодаря интерфейсу между системой и объектом 
управления осуществляется непрерывный мониторинг 
его параметров и как можно более раннее обнаружение 
неблагоприятных тенденций и отклонений в его состо-
янии. Соответствующие информационно-аналитические 
компоненты системы осуществляют сбор, хранение и 
первичную обработку оперативной информации о состо-
янии объекта и происходящих в нем процессах. Это не-
обходимо для принятия оперативных решений, при от-
клонении текущих значений контролируемых параметров 
от установленных их номинальных (или рабочих) зна-
чений. [3]

Один из ключевых принципов создания таких систем 
связан с совместным и согласованным решением трех 
ключевых задач – технической диагностики, прогнозиро-
вания и оперативного управления. Несмотря на свою от-
носительную автономность, эти задачи находятся в «си-
стемном единстве» и взаимодействуют друг с другом. 
Функция диагностики призвана, на основе сбора и обра-
ботки оперативных данных определить место и причину 
обнаруженных отклонений или нарушений по совокуп-
ности диагностических параметров (или показателей), 
а также выдачу рекомендаций по их устранению. Часть 
данных показывается машинисту.

В этих системах данные фиксируются на сменный носи-
тель и расшифровываются в стационарных условиях. При 
обработке и расшифровке этих данных возникает необ-
ходимость применения более совершенных и точных ме-
тодов и алгоритмов. Расшифровка нужна для того чтобы 
организовать обслуживание.

Средства технической диагностики должны позво-
лить обнаружить и идентифицировать режимные, пара-
метрические и структурные отклонения и дефекты. Тра-

Рис. 1.
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диционные диагностические методы в реальном масштабе 
времени исходят из изображения пространственно-вре-
менного поведения управляемого объекта в виде мате-
матической модели <вход – состояние – выход>, пред-
ставляющий собой систему интегро-дифференциальных 
уравнений в частных производных [3].

За период развития сложных технических систем и 
объектов в различных странах и отраслях техники раз-
рабатывались принципы, методы и структуры систем 
технического обслуживания и ремонта. Использование 
различных типов блочных моделей и программ в матема-
тическом обеспечении задачи прогнозирования позволяет 
достичь приемлемого темпа моделирования, значительно 
превышающего реальный темп протекания контролируе-
мого технологического процесса.

Комбинированная с задачами диагностирования и про-
гнозирования, задача моделирования поведения объекта 
выступает как источник данных о состоянии объекта на 
этапах тестирования системы и управления. Для модели-
рования было принято взять оболочку Gensym G2. Ин-
струментальные средства оболочки Gensym G2 являются 
эволюционным шагом в развитии традиционных экспер-
тных систем от статических предметных областей к дина-
мическим. Основным достоинством оболочки экспертных 
систем G2 пользователей является возможность приме-
нять ее как интегрирующий компонент, позволяющий 
за счет открытости интерфейсов и поддержки широкого 
спектра вычислительных платформ легко объединить уже 
существующие, разрозненные средства автоматизации в 
единую комплексную систему управления.

До сих пор на железнодорожном транспорте уделяют 
очень мало внимания математическим и программно-ал-
горитмическим системам диагностики. Ниже описаны 
аппараты и алгоритмы, которые можно применить для 
естественного развития действующих систем диагно-
стики.

Алгоритм диагностирования на основе формулы 
Байеса

При небольшом количестве признаков число экспе-
риментов, необходимых для получения адекватных ста-
тистических данных может оказаться слишком большим. 
Поэтому в диагностике используются обобщенные мо-
дели, которые включают статистические данные, так и эк-
спертные суждения. При наличии статистических данных 
и отсутствии экспертных суждений такая модель позво-
ляет сделать краткосрочный прогноз заданных показа-
телей на основе теоремы Байеса.

На основе практических данных объект диагностиро-
вания может находиться в одном из состояний A1,A2…….Am

Нам будут известны априорные вероятности (вероят-
ность свершения события без учёта экспериментальных 
данных) этих состояний и условные вероятности (веро-
ятность одного события при условии, что другое событие 
уже произошло), характеризующие появления события.

На основе формулы (1) вычисляются так называемые 
апостериорные вероятности (условная вероятность слу-
чайного события при условии того, что известны апосте-
риорные данные, т.е. полученные после опыта).

Информация об априорных вероятностях P (H) ги-
потез и условных вероятностей возможных симптомов Р 
(С/Н) преобразуется в апостериорную вероятность [4]

		        Р (Н/С) = Р (С/Н) Р (Н) / Р (С), 	 (1)
на основе, которой строится правило принятия решения.

Если применять только алгоритм Байеса, то мы ри-
скуем получать не достаточно достоверные данные. В 
современных системах искусственного интеллекта учи-
тываются возможные риски, связанные с ошибочной 
классификацией. Еще более перспективной представ-
ляется применение в задачах диагностики метода анали-
тических сетей (МАС) [4], который позволяет учитывать 
возможные связи, как между симптомами, так и между 
причинами аналитических ситуаций в наблюдаемом и 
управляемом объекте. Как естественное развитие Байе-
совского метода можем применить МАС.

МАС позволяет обрабатывать зависимости между 
структурными элементами проблемы и дает возможность 
объединить статистическую и экспертную информацию. 
Апостериорные вероятности, вычисляемые по формуле 
Байеса, согласуются с результатами МАС.

Когда существует множество взаимозависимых при-
знаков, задача определения диагноза, которому они соот-
ветствуют, усложняется. Во многих случаях наблюдаемы 
симптомы, вызваны несколькими причинами, протекаю-
щими одновременно, что затрудняет процесс выявления 
неисправности. Ремонт основан на выводах, правильность 
которых в свою очередь зависит от того, насколько веро-
ятно эксперты могут установить отношения между причи-
нами и неисправностями.

МАС представляет собой универсальную теорию из-
мерений влияния в шкале отношений с учетом зависи-
мостей и обратных связей. Для понимания подхода к 
задачам принятия решений в условиях взаимной зави-
симости элементов полезны следующие наблюдения. 
Искомое решение будет настолько объективным, на-
сколько однозначно смогу понять его разные люди. [4] 
Когда мы интерпретируем цифры, мы сравниваем их со 
знаниями, приобретенными из собственного опыта, и 
эта процедура не может быть объективной, потому что 
знания, опыт и компетентность у разных людей суще-
ственно отличаются, одни и те же объективные факты 
имеют неодинаковое значение для разных людей. В ко-
нечном счете, предпочтительность решения базируется 
не на его скрытой объективности, а на то, как интер-
претируется восприятие этой объективности, в рамках 
нашей индивидуальной системы ценностей и какое зна-
чение мы придаем рассматриваемым ценностям. Мы 
можем свершить свой субъективный выбор без под-
робного анализа фактов и оценки наших нечетких пред-
почтений, указав альтернативу, которая нам больше 
нравиться. Однако принимая ответственные решения, 
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опасно полагаться только на интуицию, поэтому необ-
ходимо тщательно проанализировать факты, лежащие 
в основе решения, чтобы выявить его положительные и 
отрицательные аспекты, включая риски и возможности, 
с которыми мы столкнемся при его реализации. Прежде 
чем сделать заключении, следует сосредоточиться на су-
щественности решения. В любом случае мы будем иметь 
дело с системой субъективных ценностей, которая опре-
деляет, какой результат будет лучшим для лица, прини-
мающего решение. [5]

Применяя МАС, можно делать то, чего не позволяет 
делать математическая логика, основанная только на вер-
бальных суждениях, без чисел, можно обрабатывать чи-
словые оценки предпочтений, в то время как логика по-
зволяет получить только порядковые предпочтения на 
основе вербальных оценок. В принятии решений следует 
четко понимать различие между иерархическими и сете-
выми структурами, которые применяются для предостав-
ления проблемы. Иерархия состоит из уровней, располо-
женных в порядке убывания важности. Элементы каждого 
уровня сравниваются по доминированию или влиянию от-
носительно элементов соседнего верхнего уровня. Ветви 
иерархии направлены от главной цели вниз, даже если 
элементы нижних уровней влияют на элементы более вы-
соких уровней. Направление связей сверху вниз стимули-
рует проявление влияния элементов нижних уровней на 
те, что расположены выше.

МАС освобождает нас от линейного упорядочивания 
компонентов, которые необходимы в иерархии (рис. 2), 
что позволит создать систему диагностирования совер-
шенно нового уровня. Мы можем представить любое 
решение в виде ориентированной сети, МАС позво-
ляет обрабатывать более разнообразные и естественные 
структуры, и в этом смысле является более достоверным 
способом описания реальности. Это позволяет предпо-
лагать, что иерархические решения из-за жесткой струк-
туры, вероятно, будут более субъективными и предопре-

деленными по сравнению с сетевыми решениями. Учет 
зависимостей и обратных связей между элементами, а так 
же циклов влияния в МАС предоставляет возможность 
более объективного и правдоподобного представления 
действительности. Этот методы позволяет делать выводы, 
которые трудно получить путем строгих логических рас-
суждений. Суммируя сказанное, можно заключить, что 
МАС является гораздо более мощным инструментом для 
принятия решений. Но МАС требует больше затрат труда 
для представления фактов и их взаимосвязей. У нас нет 
другого выхода, так как необходим детальный анализ для 
сложных систем электропоезда. Для менее сложных ре-
шений, в условиях дефицита времени, длительный и тру-
доемкий анализ может обесценить полученные резуль-
таты. Принимая ответственные решения необходимо 
применять МАС.

Мы выдвигаем смелое предположение о том, что те-
ория вероятностей является способом обработки гипотез 
о влияниях в условиях неопределенности, следовательно, 
в дальнейшем ее методы и вычисления могут быть реали-
зованы в МАС.

Нас интересует практическое применение этих ме-
тодов и алгоритмов на железнодорожном транспорте, как 
естественно развитие действующих систем диагностиро-
вания . Мы рассматриваем частную задачу диагностики, 
которая имеет отношение к прогнозированию, мы должны 
оценить не только реальное состояние системы в целом, 
но и оценить ресурс. Для того чтобы в дальнейшем ЛПР 
могло осуществить управление электропоездом.

В данный момент мы занимаемся интеграцией интел-
лектуальных методов для систем диагностики электро-
поезда. Сбор статистических результатов наблюдения 
позволит нам создать наглядный пример системы диагно-
стики, которая позволит своевременно производить диаг-
ностику, учитывая всевозможные связи между событиями, 
что позволит своевременно показывать неисправность и 
оценивать ресурсы.

Рис. 2.
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Введение

На процесс теплообмена обслуживающего персонала 
ресторанного комплекса с окружающей средой значи-
тельное внимание оказывают теплозащитные характери-
стики спецодежды. Поскольку эта профессия предпола-
гает работу с пищевыми продуктами, спецодежда должна 
отвечать определённым гигиеническим нормам. Сегодня 
по одежде персонала такого предприятия можно опреде-
лить его класс [1,2].

Специальная одежда относится к числу наиболее ши-
роко применяемых средств индивидуальной защиты ра-
бочих. Она должна удовлетворять следующим основным 
требованиям:

–  Обеспечивать сохранение нормального функцио-
нального состояния человека и его работоспособности в 
течении всего периода пользования ею.

–  Предохранять от воздействия вредных производст-
венных факторов.

–  Не оказывать общетоксичного и кожнораздражаю-
щего действия.

–  Быть достаточно износостойкой и эстетичной.
– Р асчет теплоизоляционных характеристик ком-

плекта одежды человека
Теплоизоляция комплекта одежды человека определя-

ется конструкцией его составляющих (например, куртка, 
брюки, комбинезон и др.), теплофизическими свойствами 
материалов, скоростью движения воздуха и интенсивно-
стью движения человека, обусловливающих увеличение 
его теплопотерь. Под теплоизоляцией комплекта одежды 

KI  понимается полное сопротивление переносу теплоты 
от поверхности тела человека во внешнюю среду (включая 
материалы одежды, воздушные прослойки между ними и 

пограничный слой воздуха, прилегающий к наружной по-
верхности одежды), представляющее собой отношение 
разности средневзвешенной температуры кожи KT  и тем-
пературы окружающей среды BT  к средневзвешенной ве-
личине плотности «сухого» теплового потока с повер-
хности тела nq . «Сухой» тепловой поток – это тепловой 
поток, состоящий из одного или более компонентов: кон-
дуктивного qКОНД, конвективного qКОНВ, радиационного qРАД.

Таким образом, теплоизоляция комплекта одежды,  
°С/м2 /Вт:

			 
( ) nBKK qTTI /−= ,	 (1)

где KT  – средневзвешенная температура кожи, °С; BT  – 
температура окружающей среды, °С; nq  – средневзве-
шенное значение плотности теплового потока, Вт/м2.

Величины KT  и nq  представляют собой, соответст-
венно, средне взвешенные значения температуры кожи 
и плотности теплового потока, рассчитанные в соответ-
ствии с их локальными значениями на отдельных участках 
и долей их площади по отношению ко всей поверхности 
тела.

Все вышесказанное означает, что для расчета вели-
чины теплоизоляции комплекта одежды необходимы 
сведения о допустимых величинах KT и nq , а также о 
температуре окружающей среды BT , при которой пред-
полагается эксплуатировать одежду.

Средневзвешенная температура кожи зависит от 
уровня энергозатрат человека ( Mq , Вт/м2) и его тепло-
ощущений (таблица 1).

Теплоизоляция отдельных предметов одежды (го-
ловной убор, рукавицы, обувь, костюм и т.д.) определя-
ется из уравнения:

			      IЛ = (ТЛ.К. – ТВ)/qЛ.П.,	 (2)
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где ТЛ.К. – температура кожи той или иной области тела 
(локальная), °С; ТВ – температура окружающего воздуха, 
°С; qЛ.П. – плотность теплового потока с поверхности той 
или иной области тела (локальная), Вт/м2.

Известно, что одежда имеет теплоизоляционный эф-
фект в отношении передачи теплоты во внешнюю среду. 
Чтобы иметь возможность это учитывать, был введен спе-
циальный показатель, получивший название «Clo» (со-
кращение от англ. clothing – одежда). Один «Clo» равен 
значению теплоизоляции, необходимой для поддержания 
комфортного ощущения человека в состоянии отдыха при 
температуре окружающего воздуха 21 °С. Стандартной же 
международной единицей теплоотдачи является не «Clo», 
а (м2 К)/Вт (один «Clo» равен 0,155 (м2К)/Вт). Один «Clo» 
соответствует теплоизоляции человека, одетого в стандар-
тный костюм (рубашку, брюки, пиджак и легкое нижнее 
белье). Широко используется показатель «Clo» Амери-
канским инженерно-техническим обществом отопления, 
охлаждения и кондиционирования воздуха ASHREA.

В таблице 2 приведены показатели значения «Clo» 
для ряда комплектов одежды. Эти показатели являются 
условными и могут видоизменяться в зависимости от типа 
материала и комплекта носимой одежды.

Суммарное сопротивление испарению влаги с тела че-
ловека в одежде, (м2кПа)/Вт, может быть определено из 
выражения:

			              RСУМ = RB + RОД,	 (3)
где RB – сопротивление испарению влаги воздушной про-
слойки, расположенного между поверхностного тела 
человека и внутренней поверхностью одежды; RОД  – 
сопротивление испарению влаги пакета материалов (ком-
плекта) одежды и воздушных прослоек между ними.

В том случае, когда для изготовления одежды исполь-
зуются паропроницаемые материалы, расчет потерь те-
плоты испарением с поверхности тела человека (с кожи) 
может быть осуществлен по формуле (4):

	    qИСП.К = (8,816 + 0,390qM)/S – q ИСП.ДЫХ,	 (4)
где S  – площадь поверхности тела обнаженного чело-
века, м2; q ИСП.ДЫХ – теплопотери испарением влаги при 
дыхании, Вт/м2.

В условиях воздействия воздушных потоков и в про-
цессе выполнения физической работы теплоизоляция 
комплекта снижается, поэтому в таких случаях в вели-
чину KI  (Вт/м2град) должна быть введена соответству-
ющая поправка, которая определяется в соответствии с 
формулой (5):

			    C = (0,02В + 2)V + 5,	 (5)
где В – воздухопроницаемость внешнего слоя одежды, 
измеренная при перепаде давления 49 Па, дм3/м2/с; W – 
скорость ветра, м/с; С – коэффициент снижения теплои-
золяционных свойств, %.

Так, например, если предполагается эксплуатиро-
вать комплект одежды на открытом воздухе, где наиболее 
вероятная по климатическим данным скорость ветра в 
зимние месяцы составляет 5,6 м/с, а в качестве внешнего 
слоя планируется использовать материал, имеющий воз-
духопроницаемость 10 дм3/м2/с, то теплоизоляция ком-
плекта должна снизиться на 20,3 % (см. формулу 5). Тре-
буемая величина теплоизоляции комплекта в этом случае 
с учетом поправки на ветер определится по формуле (6):

	  IК.В. = (IК100)/[(100 – (0,07В + 2)W + 5)].	 (6)
Если комплект одежды предполагается эксплуатиро-

вать в условиях его омывания воздушными потоками, то 
величина теплоизоляции должна быть увеличена в соот-
ветствии с формулой (6). Для данного случая значение те-
плоизоляции комплекта с учетом поправки на движения 
воздуха, воздухопроницаемость внешнего слоя и характер 
телодвижений человека (IК.В.), при условии сохранения 
теплового комфорта, должно быть равным 0,572 °С/м2/
Вт, а при допущении возможности указанного выше охла-
ждения – 0,447 °С/м2/Вт.

Теплоизоляционные свойства одежды в сидячем поло-
жении характеризуются более низкой величиной, чем в 
положении стоя. Однако в зависимости от энергичности 
телодвижений теплоизоляция одежды уменьшается значи-
тельнее, чем в состоянии покоя. Во время ходьбы двига-
ются как руки, так и ноги, поэтому теплоизоляция одежды 
сокращается сильнее, чем когда движутся только ноги. В 
этом случае больших значений достигает сокращение те-
плоизоляции одежды с плотной набивкой. При дополни-
тельном воздействии воздушных потоков нагрузке больше 
всего уменьшается теплоизоляция легкой одежды, в 
меньшей степени этот эффект касается зимней одежды.

Вывод

В настоящее время существует целый ряд стандартов 
и индексов, позволяющих классифицировать различные 
типы одежды и ее теплоизоляционные свойства при из-
менении климатических условий [4,5]. Рассмотрены про-
цессы стационарных состояний, в которых климат и ус-
ловия работы поддерживаются достаточно долго, чтобы 

Таблица 1. Регрессионные уравнения для определения 
KT , °С, в целях расчета требуемой теплоизоляции 

комплекта одежды

Теплоощущение Формула
комфорт TK = 36,07–0,0354qM

прохладно TK = 33,34–0,0354qM

холодно TK = 30,06–0,0310qM

Таблица 2. Показатели термоизоляции различных видов 
одежды

Вид одежды м2К/Вт Clo

Костюм легкий летний 0,078 0,5

Костюм средней плотности 0,124 0,8

Костюм зимний 0,155 1,0
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у человека могла выработаться постоянная температура 
тела.

Моделирование процессов на основе физики тепло-
массопереноса включает в себя все механизмы тепло-
обмена и их взаимодействия, с учетом широкого набора 
комплектов специальной профессиональной одежды, аб-
сорбции пара, теплопереноса от источников излучения, 

конденсации, вентиляции, процессов влагонакопления, 
и т.д. [3].

В данной статье предложен алгоритм расчета тепло-
изоляции комплекта человека, используемый при моде-
лировании профессиональной одежды работников его 
теплообмена с окружающей средой производственных по-
мещений ресторанных комплексов.
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Исследование возможности конвертирования данных  
языка программирования станка с ЧПУ

Хлопцов Андрей Сергеевич, магистрант
Омский государственный технический университет

В статье рассмотрена возможность конвертирования 
программ для станков с ЧПУ стандартизированного 

языка G-code в индивидуальный язык программирования 
для станка. Представлен алгоритм процесса проектиро-
вания и обработки с использованием конвертера данных 
языка программирования, а также представлено описание 
разработанного приложения конвертера.

Системы автоматизированного проектирования и об-
работки, а также системы управления оборудованием с 
ЧПУ являются важнейшим звеном в последовательном 
процессе от разработки детали до ее производства. Стои-
мость такого программного обеспечения может равняться 
стоимости самого оборудования, а в некоторых случаях и 
превышать ее.

На сегодняшний день существует множество систем 
автоматизированного проектирования и обработки (CAM 
и CAD системы), сопровождающих технологический про-
цесс на каждом этапе изготовления детали от создания 
модели, моделирования алгоритма выполнения техно-
логического процесса до непосредственно самой обра-
ботки заготовки Также существует немало плагинов, яв-
ляющихся дополнительным программным обеспечением, 

дающих возможность экспортировать данные в опреде-
ленном формате. Или же такие плагины обеспечивают 
совместимость форматов.

Рассмотрим стандартную схему процесса изготовления 
детали с применением автоматизированных систем (ри-
сунок 1).

На представленной схеме видно, что при начальном 
этапе производства деталь проектируется в CAD-системе. 
Существует множество различных систем автоматизиро-
ванного проектирования, многие из них представлены в 
свободном доступе [1].

После проектирования детали необходимо передать 
данные о геометрии обрабатываемых поверхностей в про-
грамму автоматизированной обработки. Для этого тре-
буется некоторый посредник, этим посредником могут 
являться дополнительные плагины, устанавливаемые 
«поверх» программы CAD. Плагин экспортирует данные в 
язык программирования G-code для управления станком 
с ЧПУ.

G-code – стандартизированный язык программиро-
вания устройств с ЧПУ. В языке G-code код программы 
содержит всю необходимую информацию о геометрии об-
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рабатываемой поверхности и технологические программы 
управления обработкой [2].

Многие CAM-системы способны работать с про-
граммами в формате G-code. Разработчики систем ав-
томатизированного проектирования, независимо от того 
разрабатывается ли коммерческое или свободное ПО, 
адаптируют системы для работы с программами в фор-
мате G-code.

Проблема в том, что многие системы автоматизиро-
ванной обработки коммерческие. Приобретение лицензии 
обходится дорого. Далее возникает проблема адаптации 
станка с ЧПУ к работе с определенной CAM-системой. 
Требуется адаптировать систему управления двигателями, 
инструментами станка. В итоге стоимость всего обраба-
тывающего комплекса, включающая в себя оборудование 
и программное обеспечение, возрастает.

В случаях, когда станок обладает собственной си-
стемой управления и собственным языком программи-
рования, есть возможность адаптировать его к работе по 
схеме, представленной на рисунке 1, исключая из про-
цесса CAM-систему. Тогда мы будем иметь дело с дан-
ными, полученными при обработке информации о модели 
в плагине, позволяющем получить G-code – программу 
для полного цикла изготовления детали на станке.

В качестве оборудования был выбран 5-ти коорди-
натный токарный станок, изготовленный на базе кафедры 
АиСУ ОмГУПСа. Станок обладает собственной системой 
управления и собственным языком программирования. 
Основным отличием языка программирования данного 
станка от языка программирования G-code были команды 
управления движением по криволинейным траекториям: 
здесь круговое перемещение задается сплайн-функцией, 
которая определяется точками, лежащими на описыва-
емой кривой.

Перед нами стояла задача разработать приложение, 
способное конвертировать данные из формата языка G-
code в формат данных собственного языка программиро-
вания.

Приложение было разработано в среде Builder C++. 
Данное приложение предназначено для работы в среде 
Windows.

Рабочее окно приложения включает в себя следующие 
элементы: поля Memo для просмотра конвертируемых 
данных и результатов конвертирования, шкалу ProgressBar 
для индикации процесса выполнения конвертации, также 
рабочие кнопки для загрузки файла G-code, сохранения 
текстового файла и кнопку старта процесса конвертации.

С помощью кнопки «Загрузить файл» открывается 
окно «Проводник», где выполняется поиск и выбор нуж-
ного текстового файла, содержащего G-code.

C помощью кнопки «Преобразовать» осуществляется 
конвертация данных языка программирования G-code 
в требуемый формат. Степень завершенности процесса 
конвертации отображается с помощью шкалы, располо-
женной в нижней части рабочего окна приложения. Ре-
зультаты конвертации отображаются в поле Memo, рас-
положенном в правой части окна.

С помощью кнопки «Сохранить» открывается окно 
программы «Проводник», в котором осуществляется 
выбор директории для сохранения результатов конвер-
тации в текстовый файл.

Для считывания данных языка программирования G-
code используется распознавание в тексте G-кодов, а 
также следующих за ними числовых значений. Тестовый 
файл распознается построчно, в отдельный массив запи-
сываются данные о геометрическом расположении точек, 
по которым рассчитывается траектория движения рабо-
чего инструмента станка с ЧПУ.

Рабочее окно приложения конвертора представлено на 
рисунке 4.

Первоначальной задачей является преобразование 
синтаксиса языка программирования. В языке G-code ис-
пользуются G-коды, несущие определенные функции.

Для линейной интерполяции требуется считывать зна-
чение начальных и конечных координат перемещения и 
записывать данные значения в требуемом синтаксисе. 

Рис. 1. Схема процесса автоматизированного проектирования и изготовления детали

Рис. 2. Схема процесса автоматизированного проектирования и изготовления детали с применением конвертера
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Следует учитывать также точность задания координат. В 
системе управления станком, упомянутом выше, точность 
позиционирования составляет 0,5 мм, а в языке G-code 
указывается 6 знаков после точки. Поэтому следует окру-
глять значения до сотых.

При передаче команды круговой интерполяции G02 
и G03 мы получаем следующие данные: точки начала и 
конца дуги окружности радиуса R.

Для преобразования данных нам потребуется опреде-
лить координаты точек, расположенных на дуге, чтобы 
записать команды в требуемом синтаксисе. Произвести 
такой расчет не представляет сложности, так как мы 
можем определить центр окружности, а дальше требуется 

использовать несколько простых тригонометрических 
формул. Для обеспечения наилучшей точности мы выби-
раем количество точек, определяющих сплайн, равное 10.

Координаты центра окружности определяются ко-
мандой G-кода относительно точки, в которой находится 
программа перед выполнением данной команды. Далее 
определяем угол отклонения начальной и конечной точки 
дуги относительно положительного направления оси OX. 
Эту дугу разбиваем на десять частей, определяя коорди-
наты точек, ограничивающих отрезки.

С помощью дальнейших геометрических расчетов мы 
можем рассчитать координаты точек, лежащих на дуге 
окружности, описанной командой G-кода.

Рис. 3. Результат конвертирования

Рис. 4. Рабочее окно программы конвертера
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Пример конвертирования команд круговой интерпо-
ляции приведен на рисунке 4.2. Из рисунка видно, что ко-
манда круговой интерполяции, которая включает в себя 
относительные координаты расположения центра окруж-
ности, начальную и конечную точку, преобразуется в сп-

лайн. Сплайн определяется двумя двумерными массивами 
точек: в первом задаются относительные координаты 
точек по оси ОХ, во втором – по оси OY. Вслед за конфи-
гурированием сплайна в программе следуют команды, за-
дающие круговое перемещение.

Литература:

1.	 Организация виртуальной лаборатории интеграции CAD-CAM на основе бесплатного программного обеспе-
чения. А.О. Аристов, 2011 – C. 2–4.

2.	 http://ru.wikipedia.org/wiki/САПР.

Проектирование гибридного транспортного средства на основе современных 
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В условиях глобализации Российская Федерация при-
нимает международные стандарты качества, в том 

числе экологические стандарты Евросоюза для автомо-
билей, которые регламентируют содержание в выхлопе 
автомобилей углеводородов, оксидов азота, угарного газа 
и твердых частиц [9]. В России по состоянию на 2012 год 
действует стандарт Евро-2 для топлива и Евро-3 для ав-
томобилей [4]. В современное время на автомобильный 
транспорт приходится от 39 до 63 % загрязнения окружа-
ющей среды, масштабы которой глобальны [3]. Многие 
производители уделяют этому внимание, постоянно раз-
рабатывая новые конструкции экологического гибрид-
ного транспорта, являющегося наименее вредным для 
окружающей среды. Ценность гибридных транспортных 
средств (ТС) в том, что они значительно снижают вредные 
выбросы в окружающую среду, что соответствует стан-
дартам, и при этом не теряют динамических качеств и 
остаются привычным для всех видом транспорта.

Целью работы является проектирование гибридного 
автомобиля на основе современных электрохимических 
накопителей энергии (ЭХН) и конденсаторов двойного 
электрического слоя (КДЭС).

Поставленные задачи:
–  провести ретроспективный анализ отечественного 

и зарубежного рынка гибридомобилей с учетом установ-
ленных критериев;

–  на основе проведенного анализа определить модель 
ТС для последующих расчетов;

–  выбрать оптимальную схему гибридной установки 
для данного ТС;

–  провести аналитический обзор существующих в на-
стоящее время ЭХН и КДЭС разного типа;

–  выполнить тяговый энергетический расчет для за-
данного типа гибридного ТС;

–  определить динамические показатели движения ТС 
на основе перспективных видов ЭХН и КДЭС.

На основе проведенного анализа определена модель ТС 
для расчетов – гибридомобиль Citroen C4 HDi Hybrid. В ра-
боте предложен проект оснащения данного гибридомобиля 
последовательной гибридной конфигурацией как наиболее 
эффективной при движении в режиме частых остановок, 
торможений и ускорений, движении на низкой скорости, что 
соответствует движению ТС в городском цикле [2].

В работе проанализированы различные типы ЭХН 
и КДЭС по выделенным критериям, таким как удельная 
энергоемкость, удельная мощность, срок службы и др. В 
свою очередь, выявлено, что КДЭС перспективны для 
применения на ТС в следующих типах: пусковые, бу-
ферные, тяговые. В проекте гибридного автомобиля 
предложено аккумулирование энергии электрических 
торможений осуществлять с помощью КДЭС, т.к. они вы-
держивают множество циклов заряд/разряд и обладают 
высокой удельной мощностью.

Из всего многообразия АБ наиболее распространен-
ными являются: кислотные (свинцово-кислотные), ще-
лочные (NiCd и Ni-MH), литиевые. В работе проведен 
сравнительный обзор ЭХН следующих типов:

–  свинцово-кислотных (PbSO4) АБ [7];
–  никель-металлогидридных (Ni-MH) АБ [6];
–  литий-ионных (Li-ion) АБ [5];
–  литий-полимерных (Li-pol) АБ;
–  серебряно-цинковых (AgZn) АБ [8].
Для наглядности характеристики разных типов АБ све-

дены в таблице 1 . На основе полученных данных выбран 
тип ЭХН – литий-ионная АБ, обладающая рядом преи-
муществ, такими как: высокая энергетическая плотность, 
низкий саморазряд, отсутствие эффекта памяти, простота 
обслуживания.
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Таблица 1. Электрохимические параметры разных типов АБ (кислотные, щелочные)

Параметры АБ PbSO4 [1] NiCd NiMH
Удельная энергетическая ёмкость, Вт∙ч/кг 30–60 45–65 60–80
Внутреннее сопротивление, Ом 0,011–0,022 0,05–0,1 0,5–0,2
Удельная мощность, Вт/кг 100–300 150–500 500
Число циклов заряд/разряд 200–1200 100–1000 300–500
Время быстрого заряда, ч 6–12 14 14
Саморазряд за месяц при 20°C, % 3 10 20
Напряжение макс. в ячейке, В 2,1–2,17 1,8 1,85
Напряжение минимальное, В 1,75–1,8 1,35 1,37
Диапазон рабочих температур, °C −40 ±40 -50 ±45 -60±55
Производитель (пример) Power Sonic, CSB, Fiamm, 

Sonnenschein, Cobe, 
Yuasa, Panasonic, Vision

GP Batteries Int. Ltd., 
VARTA, GAZ, METABO, 
EMM, ANSMANN, НИАИ, 
КОСМОС, Sanyo

Sanyo, Rayovac, Fujicell, 
AccuPower, Maha, Yuasa, 
Gold Peak, CDR King,
Turnigy

Проведен тягово-энергетический расчет для опреде-
ления необходимой мощности источника энергии на дви-
жение ТС, в результате которого получен расход энергии 
на движение в режиме тяги 195Вт∙ч/т∙км и в режиме 
торможения 105,6Вт∙ч/т∙км. В частности была полу-
чена тяговая характеристика F (V), характеристики дей-
ствующих сил тяги и торможения, а так же кривая основ-
ного удельного сопротивления движению.

В ходе работы построены кривые движения гибридо-
мобиля графоаналитическим методом, на основе которых 
проводился энергетический расчет. В результате получен 
расход энергии на движение в режиме тяги и в режиме 
торможения с учетом расхода энергии на собственные 
нужды ТС.

На основе тяговых расчетов устанавливались массо-
габаритные и энергетические показатели накопителей 
энергии. Для обеспечения энергией гибридомобиля в ре-
жиме тяги наиболее подходящим является Li-ion аккуму-
лятор. В работе выбрана экспериментальная Li-ion АБ 
фирмы Envia Systems, обладающая высокой удельной 

энергоемкостью при значительно небольшой массе. С 
учетом величины рассчитанного расхода энергии подо-
бран блок АБ массой 40,88 кг, от которого ТЭД получает 
питание в экстренном режиме движения.

Так же в работе установлена зависимость объема на-
копительного элемента (КДЭС) от энергии, вырабаты-
ваемой в режиме электрического торможения. На основе 
графического построения однозначно определяется ско-
рость максимального разгона ЭПС от буферного накопи-
теля в зависимости от скорости начала рекуперативного 
торможения.

При проектировании гибридомобиля принят модуль 
КДЭС фирмы MAXWELL/BCAP1200P270 K04, который 
оптимально подходит для обеспечения запаса энергии 
торможения на ПС.

Результатом данного исследования является значи-
тельное повышение конкурентоспособности гибридного 
ТС Citroen C4 HDi Hybrid по сравнению с предыдущей его 
модификацией.
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К вопросу о планировке психиатрических больниц
Яргина Зоя Николаевна, доктор архитектуры, профессор

Московский архитектурный институт

Яргин Сергей Вадимович, кандидат технических наук, доцент
Российский университет дружбы народов (г. Москва)

On the internal layout of psychiatry departments. Recently one of the authors visited the P.B. Gannushkin psychi-
atric hospital in Moscow, where he had worked as a nurse during the late 1970s. The hospital is about 200 years old. 
The most remarkable change since the 1970s has been major repairs, continued today in some of the buildings. Never-
theless, the hospital remains overcrowded, especially the corridors and relatively small lavatories used also as smoking 
rooms. There are urinals and w.c. pans but no cabins in the toilet rooms. Patients are sitting on the pans and on the 
floor and smoking; others come to the toilet etc. A possible solution would be partitions with doors around the lavatory 
pans. As for the major repairs, it might be reasonable to preserve original interiors of historic buildings and to construct 
modern units to reduce the overcrowding. Optimally, architectural ensembles of historic hospitals should be preserved 
as a whole, without major reconstructions.

Психиатрическая больница – это лечебно-профи-
лактическое учреждение, предназначенное для 

оказания стационарной психиатрической помощи и 
проведения экспертизы. Основным структурным подра-
зделением больницы является клиническое отделение. 
Режим содержания психически больных требует разра-
ботки специальных проектов больниц и их подразделений. 
Сложившиеся требования к проектированию психиа-
трических больниц предусматривают обеспечение не-
прерывного наблюдения за больными, предупреждение 
действий больных, опасных для них самих и для окружа-
ющих, a также исключение возможности самовольного 
ухода больных из отделения или с территории больницы. 
Однако в последние годы эти требования частично утра-
тили свое значение в связи с успехами терапии психиче-
ских заболеваний, разработкой индивидуальных реаби-
литационных режимов [1], возможностью наблюдения с 
помощью видеокамер. В некоторых отделениях использу-
ется так называемая система нестесненеия, режим «от-
крытых дверей», свободный выход, домашние отпуска [2]. 
В 1974 году Министерством здравоохранения СССР был 
утвержден типовой проект психиатрической больницы 
на 500 коек, предусматривающий, помимо клинических 
отделений с палатами из расчета 7 кв. метров на одного 
больного, помещения для культурных мероприятий, тру-
дотерапии, занятий физкультурой, приема посетителей, 
а также для специальных видов лечения [1]. В последнее 
время, с учетом международного опыта, возрастает зна-
чение рационального размещения больных в отделении, 
повышаются требования к комфорту, индивидуальной 

гигиене и т.п. Организация жизненного пространства 
внутри больницы важна для успеха лечения. Архитектура 
психиатрических учреждений должна не только обеспе-
чивать возможность уединения, но и достаточное про-
странство для свободного общения в целях установления 
межличностных контактов и преодоления социальной от-
чужденности. В этом смысле представляются конструк-
тивными предложения частичного объединения женских 
и мужских отделений [3]. Необходимо также стремиться к 
тому, чтобы возможно большее число больных, госпита-
лизируемых на длительный срок, проживали в отдельных 
комнатах. В литературе сообщается, что живущие в од-
номестных палатах пациенты больше времени проводят 
в помещениях общего пользования, т.е. более активно и, 
самое главное, добровольно включаются в общественную 
жизнь по сравнению с больными, живущими в много-
местных палатах [4].

Недавно один из авторов этой статьи побывал в ка-
честве посетителя в психиатрической больнице им. П.Б. 
Ганнушкина в Москве, где в 1978–79 годах он работал 
санитаром. Основанная в 1808 году больница им. П.Б. 
Ганнушкина, первая самостоятельная психиатрическая 
больница в Москве, представляет собой памятник архи-
тектуры и истории медицины. Первоначально больница 
называлась домом умалишенных и была рассчитана на 
80 мест. В 1838 году учреждение было переименовано в 
Преображенскую психиатрическую больницу, что было 
связано с изменением функции: больных не только при-
зревали, но и лечили [2]. В дальнейшем больница неод-
нократно расширялась. К 1911 году штатное число коек 
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достигло 510, причем фактическое число госпитализи-
рованных пациентов нередко превышало эту цифру [5]. 
В 1960-е годы был построен новый четырехэтажный 
корпус. Наиболее заметным изменением, произошедшим 
с 1970-х годов, является капитальный ремонт («евроре-
монт»), который еще продолжается в некоторых корпусах. 
Несмотря на ремонт, площадь в расчете на одного паци-
ента, очевидно, не увеличилась: в палатах, коридоре и ту-
алетах наблюдается высокая скученность больных. Как и 
30 лет назад, туалеты используются в качестве места для 
курения. В небольших по площади туалетах находятся 
писсуары и унитазы, кабин нет. Больные сидят на уни-

тазах и на полу, курят (рис. 1); другие приходят в туалет 
и т.д.

Отсутствует возможность уединения (privacy), которая 
должна быть в психиатрических больницах в соответствии 
с международными рекомендациями [6]. Выходом из поло-
жения могли бы стать кабинки вокруг унитазов с невысо-
кими стенками и дверцами. Вопрос техники безопасности 
и наблюдения решается с помощью видеокамер, распо-
ложенных на достаточной высоте. На рис. 2 приведен для 
сравнения план психиатрического отделения из публи-
кации Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ) 
1959 года [7], который предусматривал многоместные и 

Рис. 1. Больница им. П.Б. Ганнушкина, 7-е мужское отделение. Туалетная комната используется больными 
как место для курения; может наблюдаться значительная скученность и теснота
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одноместные палаты, а также индивидуальные туалетные 
комнаты.

Курение больных в психиатрических стационарах – 
вопрос спорный. Для сравнения можно отметить, что в 
2006 году только 59 % государственных психиатриче-
ских больниц США разрешали пациентам курить в от-
делениях [8]. Возражения против комнат для курения 
обоснованы: не создавать положительных ассоциаций с 
курением, дать больным возможность воспользоваться 
пребыванием в стационаре для того, чтобы бросить ку-
рить. Для заядлых курильщиков остается курение в туа-
лете. Это является дополнительным аргументом в пользу 
сооружения в туалетах кабинок: не каждому приятно 
пользоваться унитазом по назначению на виду у курящей 
публики. По данному вопросу мы согласны с мнением ис-
следователей, которые подчеркивают положительное 
значение комнат для курения в психиатрических отделе-

ниях (по сравнению с курением в туалетах) для поддер-
жания чувства собственного достоинства больных [9].

Кроме того, вместо дорогостоящих евроремонтов сле-
довало бы рекомендовать сооружение новых корпусов для 
разгрузки имеющихся отделений; территория больницы 
для этого достаточно велика. В корпусах дореволюционной 
постройки лучше было бы ограничиться косметическим ре-
монтом и сохранить старинные интерьеры, имеющие исто-
рическую и эстетическую ценность [10,11]. Однако оп-
тимальным решением было бы сохранение в целом всего 
архитектурно-ландшафтного ансамбля больницы им. П.Б. 
Ганнушкина, расположенной среди зеленых насаждений на 
берегу реки Яузы, с частичной ее разгрузкой за счет новых 
современных больниц на периферии города. Подобные 
рекомендации актуальны также для других старинных 
больниц и архитектурных ансамблей, подобных клиникам 
Московского университета на Девичьем Поле [12].
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Рис. 2. План психиатрического отделения из 2 палат по 6 коек и 2 одноместных палат предусматривает  
туалетную комнату с 2 унитазами, разделенными перегородкой [7].
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И н фо  р м а ти  к а

Метод доставки информационных оповещений посредством сети Интернет,  
исходя из географического расположения  

(на примере системы информирования населения «Яоповещен.рф»)
Верхов Михаил Анатольевич, независимый разработчик

Статья расскажет о некоторых из основных принципов функционирования информационной системы 
«Яоповещен» по отправке сообщений на компьютерные устройства по географически заданной области.

Предпосылки

На текущий момент уровень развития информаци-
онных систем, включая системы доставки сообщений до-
статочно высок. Среднестатистический пользователь сети 
Интернет зачастую имеет не один канал для приема ин-
формационных сообщений. Этими каналами могут яв-
ляться: электронная почта, мессенджеры (ICQ, QIP, 
Skype, Я.Онлайн), аккаунты в социальных сетях и другие. 
Все перечисленные каналы имеют одно общее свойство – 
необходимость в уникальном идентификаторе, которым 
может выступать: адрес электронной почты или уни-
кальный целочисленный идентификатор.

Но что если публикующей информацию стороне не 
столь важны все подписавшиеся на публикации Кли-
енты или отдельный участник, сколько их расположение в 
точно заданной географически области, например городе, 
селе, микрорайоне, улице или доме. Данная проблема 
может стоять на службе у различных сфер, например: 
Служб экстренного оповещения в чрезвычайных ситу-
ациях, при необходимости оперативно оповестить всех 
входящих в зону ЧП; Служб, в сфере обслуживания насе-
ления, таких как энерго-, тепло-, водо- сбытовые, управ-
ляющие, коммунальные компании, для информирования 
клиентов в зоне проведения плановых или аварийных ре-
монтных работ; Поисковых спасательных служб, прово-
дящие поиски человека в определенном квадрате и заин-
тересованные в контакте с проживающим населением. 
Как правило, перечисленные структуры используют раз-
личные информационные среды для распространения ин-
формации, включая: доставку сообщений на мобильные 
устройства, телефонные звонки, публикации на офици-
альном сайте или ленте новостей, почтовую рассылку; но, 
в большинстве случаев, данные рассылки имеют частный 
(индивидуальный) или общий характер и не привязаны к 

определенной географически заданной позиции клиента. 
Для решения поставленных проблем была спроектиро-
вана, разработана и введена в эксплуатацию система ин-
формирования «ЯОповещен» [1].

Описание клиентской составляющей

Составляющая конечного пользователя представлена 
в виде программы клиента на персональном компью-
тере с выходом в Интернет, позволяющей пользователю, 
на первом этапе, задать свое местоположение в виде 
пары координат в трехмерной системе координат Земли 
WGS84 [2]. Далее Пользователю предоставляется на 
выбор список оповещающих организаций, исходя из ге-
ографической принадлежности к каждой организации – 
вся процедура называется Подпиской. Географическая 
принадлежность к определенной организации определя-
ется исходя из географической «Зоны оповещения ор-
ганизации» заданной в виде пространственных областей. 
После выполнения процедуры подписки состоящей из 
двух шагов: определение местоположения, выбор опове-
щающих компаний, дополнительных действий для приема 
информации от Пользователя не требуется. Принятые со-
общения отображаются в области уведомлений и сопро-
вождаются звуковым сигналом, а так же сохраняются на 
локальном компьютере пользователя.

Публикация оповещений

Для публикации оперативного информационного сооб-
щения – оповещения, публикующей стороне необходимо 
задать географическую область оповещения, область 
представлена в виде одного или нескольких многоуголь-
ников, где каждая вершина представлена в виде пары ко-
ординат в системе WGS84 (рис. 1).
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После публикации происходит выборка из существу-
ющих Клиентских сессий, которые попадают в заданную 
область, у клиентской сессии так же должна существовать 
подписка на компанию. Выборку можно представить как:

где: Sn – множество клиентских сессий, удовлетворя-
ющих заданным условиям;

Sj – исходное множество всех клиентских сессий;
Cs – подписка на организацию;

Cg – оповещаемая территория.
В итоге, подмножество клиентских сессий Sn будет 

проинформировано сообщением.
Заключение.
В заключении можно сказать о положительном соци-

альном эффекте, который может быть достигнут с внедре-
нием новых систем и методов информирования, которые 
превосходят по географической точности, охвату и ско-
рости информирования прочие альтернативные методы 
информирования.
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Модель адаптивной системы управления и ее применение  
для управления движением виртуального робота

Демин Александр Викторович, кандидат физико-математических наук, научный сотрудник
Институт систем информатики имени А.П. Ершова СО РАН (г. Новосибирск)

Введение

В последнее время постоянно увеличивается число задач, для решения которых оказывается целесообразно или 
необходимо использовать автономные адаптивные системы управления. Однако в сложившихся условиях постоянной 
тенденции к увеличению сложности и разнообразия задач управления, существующие подходы к построению адап-
тивных систем управления уже не способны обеспечить необходимый уровень управления и адаптации. Анализ теку-
щего состояния дел в области разработки автономных адаптивных систем управления позволяет выделить следующие 
основные проблемы, с которыми сталкиваются разработчики подобных систем:

–  Проблема координации различных форм поведения и организации взаимодействия между ними.

Информатика

Рис. 1. Определение оповещаемой территории
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–  Проблема планирования действий. Система управления должна не просто реагировать на текущую ситуацию, но 
и прогнозировать последовательность действий, которые должны привести к намеченной цели.

–  Проблема обучения на опыте своего взаимодействия с внешней средой. Данная проблема включает не только во-
просы обучения отдельной форме поведения, но вопросы обучения взаимодействию между различными формами по-
ведения.

–  Проблема формирования новых типов поведения. Система управления должна уметь самостоятельно формиро-
вать новые типы поведения, направленные на достижение новых целей, и включать их в общую структуру контроля.

–  Проблема универсальности. Системы управления различными объектами должны следовать единым принципам 
управления и основываться на единой модели.

Существующие на данный момент подходы к построению систем управления решают только некоторые из вышепе-
речисленных проблем. Какие-либо общие и достаточно универсальные модели, которые бы решали все указанные про-
блемы, в настоящее время так и не предложены.

Сейчас большинство исследователей сходиться во мнениях, что создание адаптивных системы управления целесо-
образно проводить, отталкиваясь от общих концептуальных теорий и схем. Одной из таких общих концепций является 
теория функциональных систем, разработанная в 1930–70-х годах советским нейрофизиологом П.К. Анохиным [1]. 
Несмотря на то, что изначально эта теория была введена для описания общей схемы управления поведением живых 
организмов, на ее основе можно предложить общую кибернетическую модель управления целенаправленным адап-
тивным поведением.

В данной работе предлагается модель адаптивной системы управления, основанная на формализации основных идей 
теории функциональных систем П.К. Анохина и использующая логико-вероятностные методы извлечения знаний для 
обучения на опыте своего взаимодействия с окружающей средой. Предложенная модель успешно использовалась для 
создания адаптивной системы управления 3D-моделью робота, обучающегося способам передвижения в виртуальной 
среде, моделирующей законы механики реального мира.

1. Теория функциональных систем

Архитектура предложенной нами системы управления основана на теории функциональных систем, разработанной 
в 1930–1970 годах известным русским нейрофизиологом П.К. Анохиным [1]. Согласно этой теории единицей деятель-
ности организма является функциональная система, формирующаяся для достижения полезных для организма ре-
зультатов (например, удовлетворение потребностей). Организация функциональных систем при целенаправленном 
поведении, осуществляется в соответствии с двумя правилами: последовательностью и иерархией результатов. После-
довательность результатов выстраивается по принципу «доминанты»: доминирующая потребность возбуждает домини-
рующую функциональную систему и строит поведенческий акт, направленный на ее удовлетворение. По отношению к 
доминирующей функциональной системе все остальные функциональные системы выстраиваются в иерархию по прин-
ципу «иерархии результатов»: когда результат деятельности одной функциональной системы входит в качестве компо-
нента в результат деятельности другой.

Центральные механизмы функциональных систем, обеспечивающих целенаправленные поведенческие акты, имеют 
однотипную архитектуру. Начальную стадию поведенческого акта любой степени сложности составляет афферентный 
синтез, включающий в себя синтез мотивационного возбуждения, памяти и информации об окружающей среде. В ре-
зультате афферентного синтеза из памяти извлекаются все возможные способы достижения цели в данной ситуации. 
На стадии принятия решений в соответствии с исходной потребностью выбирается только один конкретный способ 
действий. Для обеспечения достижения результата еще перед началом действий формируется акцептор результатов 
действий, представляющий собой модель параметров ожидаемого результата. Выполнение каждого действия посто-
янно сопровождается сигнализацией о получение результата, называемой обратной афферентацией. Действия по до-
стижению цели продолжаются до тех пор, пока параметры результата действия, поступающие в центральную нервную 
систему в форме соответствующей обратной афферентации, не будут полностью соответствовать свойствам акцептора 
результатов действия.

Отдельная ветвь общей теории функциональных систем – теория системогенеза, изучающая закономерности фор-
мирования функциональных систем. В данной работе мы также рассмотрим механизм формирования новых функцио-
нальных систем на основе выявления подцелей.

2. Модель системы управления

Предполагается, что система управления функционирует в дискретном времени, имеет некоторый набор сенсоров 
{ , ,..., }1 2 nS S S=  и набор возможных действий { , ,..., }1 2 mA A A= . Информации об окружающей среде подается в 

систему управления в виде набора сенсорных предикатов { , ,..., }1 2 kP P P= , описывающих текущее состояние сенсоров.

Computer Science
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Архитектура системы управления представляет собой иерархию функциональных систем, при которой функцио-
нальные системы верхнего уровня ставят цели системам нижнего уровня. Отдельная функциональная система ФС  
определяется следующим набором: ФС , ,ÔÑ PG PR=< > .

PG  – предикат-цель, описывающий цель, достижение которой является задачей данной функциональной системы, 
& &...&1 2 lPG P P P= , iP ∈ .

  – множество предикатов-целей, соответствующих функциональным системам, подчиненным данной системе.
PR  – множество закономерностей, принадлежащих данной функциональной системе и имеющих вид:

			   	

(1.1)

где j
iP ∈ , iPG ∈ , iA ∈ . Эти закономерности предсказывают, что если из ситуации ,...,1 1

1 nP P  достичь цели 
,...,1 kPG PG , и затем последовательно выполнить действия ,...,1 mA A , переходя после выполнения каждого действия 

в соответствующую ситуацию, указанную в правиле, то с некоторой вероятностью p  будет достигнута вышестоящая 
цель PG .

Рассмотрим, каким образом происходит работа иерархии функциональных систем.
Предположим, что в некоторый момент времени t  перед функциональной системой ФС , ,ÔÑ PG PR= < >  ставится 

цель G . Цель ставится в виде запроса к функциональной системе – достичь эту цель. На вход функциональной си-
стемы подается также информация об окружающей среде в виде набора значений сенсорных предикатов , ,...,1 2 nP P P , 
описывающих текущую ситуацию.

В процессе принятия решения функциональная система ФС отбирает из множества закономерностей PR  все зако-
номерности, применимые в текущей ситуации. Т.е. отбираются все закономерности вида , у которых набор сенсорных 
предикатов ,...,1 1

1 nP P  выполнен в текущей ситуации. Далее, для каждой извлеченной из памяти закономерности R  
рассчитывается оценка вероятности достижения цели ( )f R  по формуле:

( ) ( ) ( ) ( | ) ... ( | )1 2 1 m m 1f R p R f PG f PG PG f PG PG −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,

где ( )p R  – условная вероятность данной закономерности; ( )1f PG  – оценка вероятности достижения подцели 

1PG  из текущей ситуации; ( | )i i 1f PG PG −  – оценка вероятности достижения подцели iPG  после достижения под-
цели i 1PG − .

Расчет оценок ( )1f PG , ( | )2 1f PG PG ,…, ( | )m m 1f PG PG −  осуществляется рекурсивно путем отправки анало-
гичных запросов соответствующим функциональным системам, находящимся ниже по иерархии и реализующим эти 
подцели. Эти запросы активирует в подчиненных функциональных системах аналогичные процессы принятия решений 
в той же ситуации, которые, в свою очередь, могут потребовать достижения ещё более низких по иерархии целей и т.д. 
Если какая-то из подцелей не может быть выполнена в данной ситуации (нет закономерностей предсказывающих до-
стижение подцели в данной ситуации), то в ответ на запрос возвращается отказ и закономерность, инициировавшая за-
прос, будет исключена из рассмотрения.

На основании полученных оценок выбирается закономерность bestR , имеющая максимальную оценку вероятности, 
которая и будет определять оптимальные действия по достижению цели. Далее, соответствующая серия действий, ука-
занная в закономерности bestR  запускается на выполнение. Если закономерность bestR  содержит подцели, которые не-
обходимо достичь, то сначала управление передается соответствующим функциональным системам, реализующим до-
стижение этих подцелей.

Кроме того, после выполнения каждого действия из закономерности bestR  осуществляется проверка, что система 
перешла именно в ту ситуацию, которая была указана в закономерности. Если это не так, то выполнение серии дей-
ствий прерывается и запускается поиск нового способа достижения цели.

В начальной стадии обучения, когда множество закономерностей PR  еще пусто, либо нет ни одного правила при-
менимого в данной ситуации, действие соответствующей функциональной системы выбирается случайным образом из 
арсенала имеющихся действий.

После совершения действия обновляются показания сенсоров, оценивается результат действия и уточняется мно-
жество закономерностей PR .

3. Метод обучения

Самообучение системы управления заключается в обнаружении для каждой функциональной системы  
ФС  , ,ÔÑ PG PR=< >  множества закономерностей PR  на множестве данных истории деятельности системы. Для обна-
ружения множества закономерностей PR  был разработан алгоритм, позволяющий выводить способ достижение цели, 
последовательно наращивая правила вида , начиная с правила, содержащего один переход в ситуацию-цель PG , и по-
следовательно добавляя в правило новые переходы между ситуациями.

Информатика
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Для нахождения всех способов перехода между ситуациями используется алгоритм семантического вероятностного 
вывода, описанный в работах [2–3]. Семантический вероятностный вывод позволяет на множестве данных истории де-
ятельности системы обнаружить все статистически значимые закономерности вида ,..., , ,...,1 1 2 2

1 n 1 kP P A P P→ , пред-
сказывающие переход системы из ситуации ,...,1 1

1 nP P  в ситуацию ,...,2 2
1 kP P  при выполнении действия A . Последова-

тельно применяя семантический вероятностный вывод для нахождения цепочек переходов между ситуациями, можно 
получить правила вида , описывающие различные способы достижения конечной цели PG .

Основное преимущество подобной генерации правил заключается в значительно более высокой скорости обучения 
и адаптации системы управления, поскольку таким образом могут генерироваться цепочки переходов, которые ни разу 
ранее не встречались в опыте системы.

4. Обнаружение подцелей и генерация новых функциональных систем

Изначально система управления имеет заданную априори иерархию функциональных систем. В простейшем случае 
она может состоять всего из одной функциональной системы. Однако для успешной работы в процессе своей деятель-
ности система управления должна уметь автоматически выявлять новые подцели и порождать соответствующие фун-
кциональные системы. Для реализации данной возможности был разработан метод, позволяющий обнаруживать новые 
подцели путем анализа закономерностей, принадлежащих функциональным системам.

Определим подцель как ситуацию, достижение которой значительно увеличивает вероятность достижения вышесто-
ящей цели, и последующие действия из этой ситуации не могут быть определены однозначно.

Для выявления подцелей у каждой функциональной системы ФС , ,ÔÑ PG PR=< >  анализируется множество ее 
правил PR . Перебираются различные ситуации, входящие в условия закономерностей из PR . Ситуация, описыва-
емая предикатами , ,...,1 2 kP P P , будет являться подцелью, если выполнены следующие условия:

1) Вероятность любого правила, содержащего данную ситуацию, должна быть больше вероятности любого 
своего подправила, не содержащего данную ситуацию, более чем на некоторый порог δ . Т.е. для любого пра-
вила ,..., , ...1 1

1 1 n 1R P P A PG= → → , 1R PR∈ , такого, что { , ,..., } { , ,..., }1 1 1
1 2 k 1 2 nP P P P P P⊂ , и для любого правила 

,..., , ...2 2
2 1 m 1R P P A PG= → → , 2R PR∈ , такого, что 2R  – подправило 1R , { , ,..., } { , ,..., }2 2 2 1 1 1

1 2 m 1 2 nP P P P P P⊂  и 
{ , ,..., } { , ,..., }2 2 2

1 2 k 1 2 mP P P P P P⊄ , выполнено условие ( ) ( )1 2p R p R δ− > .
2) Должно существовать хотя бы два правила, содержащие данную ситуацию, но имеющие раз-

личные варианты действий из данной ситуации. Т.е. существуют правила ,..., , ...1 1 1
1 1 n 1R P P A PG= → →

, 1R PR∈ , и ,..., , ...2 2 2
2 1 m 1R P P A PG= → → , 2R PR∈ , такие, что { , ,..., } { , ,..., }1 1 1

1 2 k 1 2 nP P P P P P⊂ , 
{ , ,..., } { , ,..., }2 2 2

1 2 k 1 2 nP P P P P P⊂  и 1 2
1 1A A≠ .

Первое условие говорит о том, что добавление данной ситуации в условную часть правил должно значительно увели-
чивать оценку условной вероятности правил (более чем на δ , где δ  – некоторый порог, например δ  = 0.2), это оз-
начает, что достижение такой ситуации значительно увеличивает вероятность достижения вышестоящей цели. Второе 
условие говорит о том, что после достижения данной ситуации возможны различные дальнейшие действия.

Таким образом, у каждой функциональной системы ФС анализируется множество ее правил PR  и выявляются 
новые подцели. Для каждой новой обнаруженной подцели NewG  создается новая функциональная система ФСNew, на-
ходящаяся ниже по иерархии системы ФС и реализующая достижение этой подцели. Для созданной функциональной 
системы ФСNew порождается множество закономерностей PR . Для этого просматривается все множество данных 
истории деятельности системы и выявляются случаи, когда в прошлом достигалась подцель NewG . Для всех функцио-
нальных систем, находящихся на один уровень выше ФСNew , набор предикатов-целей обогащается еще одним преди-
катом NewPG  и генерируются новые правила. Тем самым, множества закономерностей этих функциональных систем 
обогащаются закономерностями, содержащими новую подцель NewG .

Подробно алгоритм и эксперименты по автоматическому обнаружению подцелей описаны в работах [3–5].

5. Эксперименты

С разработанной моделью были проведены эксперименты с созданием адаптивной системы управления для 3D-мо-
дели робота. Для этого была разработана программная система (рис. 1), представляющая собой симулятор модели ро-
бота, функционирующего в трехмерной среде с физическими законами. Основное назначение программы – проведение 
экспериментов по управлению роботами в среде, приближенной к реальному миру. Программа обладает возможно-
стями визуализации виртуальной среды и записью экспериментов в видео-файл. При помощи созданной программы 
был смоделирован робот и проведены эксперименты по обучению способу передвижения данного робота в виртуальной 
среде.

Морфология робота представляет собой тело в виде коробки и подвижного рычага-»руки» (рис. 1). Рука состоит 
из двух сочленений: «плечо» и «локоть». Плечо соединяется с телом посредство плечевого сустава, имеющего две 
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степени свободы, что дает возможность поворачивать руку относительно точки сочленения вправо-влево в горизон-
тальной плоскости и вверх-вниз в вертикальной плоскости. Локоть соединяется с плечом посредством локтевого 
сустава, имеющего одну степень свободы, позволяющую сгибать-разгибать руку в локтевом суставе. Робот может 
управлять рукой, прилагая усилия в суставах. В качестве сенсорной информации робот получает данные об углах 
сгибов в суставах в соответствующих плоскостях.

Задачей робота являлось обнаружение эффективного способа передвижения в окружающей среде. Для этого роботу 
ставилась основная цель – добраться до целевой точки на плоскости. Когда он достигает целевой точки, она случайным 
образом перемещается в новое место. Таким образом, чтобы решать основную задачу, робот должен научиться эффек-
тивно решать подзадачи: двигаться вперед, поворачивать налево и направо.

Изначально система управления роботом еще не имеет правил функционирования и совершает действия случайным 
образом. После накопления определенной статистики система управления начинает извлекать закономерности из 
опыта своего взаимодействия с окружающей средой, формируя таким образом свое поведение.

Рис. 1. 3D-симулятор модели робота

Рис. 2. Последовательность движений при перемещении вперед
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Как показывают проведенные эксперименты, системе управления удается стабильно обнаруживать эффективные 
способы передвижения, включая движение вперед и повороты налево и направо, в среднем за 1000 шагов. Если же ог-
раничить задачу только обнаружением эффективного способа движения вперед, то системе удается решить задачу всего 
за 100 шагов. На рисунках 3 и 4 приведены найденные системой в ходе обучения оптимальные последовательности дви-
жений при перемещении вперед (рис. 2) и повороте налево (рис. 3).

Таким образом, проведенные эксперименты позволяют сделать вывод, что предложенная модель адаптивной си-
стемы управления является работоспособной и обладает достаточно высокой скоростью обучения.
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Рис. 3. Последовательность движений при повороте налево
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Фенотипическая структура популяций колорадского жука юго-востока Беларуси
Азявчикова Татьяна Владимировна, ассистент; 

Здор Надежда Сергеевна, студент
Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины (Беларусь)

Колорадский жук является одним из наиболее распро-
страненных и опасных вредителей картофеля на всей 

территории Беларуси. Опасным этого вредителя делает 
чрезвычайная экологическая пластичность вида, позво-
ляющая ему легко адаптироваться к изменениям условий 
среды обитания, сохраняя при этом высокую потенци-
альную жизнеспособность, высокий коэффициент раз-
множения и вредоносности популяции [2, 5, 6].

В условиях Беларуси колорадский жук, несмотря на 
довольно широкое распространение и ежегодно отмеча-
емую значительную поврежденность картофеля, оста-
вался до последнего времени недостаточно изученным 
объектом. Особый интерес представляет выяснение роли 
факторов среды в адаптациогенезе популяций вида [1, 3]. 
В этой связи возникла необходимость в уточнении биоэ-
кологии колорадского жука в условиях Беларуси, иссле-
довании фенотипической структуры популяций с выявле-
нием основных причин ее изменчивости. Поэтому целью 
работы явилось изучение распространения и фенотипиче-
ской структуры популяции колорадского жука на терри-
тории Гомельской и Могилевской областей.

При изучении структуры природных популяций колорад-
ского жука мы руководствовались методом, предложенным 
Фасулати [4, 7], позволяющим определить изменения фе-
нооблика популяций вида по долевому соотношению де-
вяти основных морф переднеспинки имаго (рисунок 1).

Рисунок переднеспинки колорадского жука представ-
ляет собой сложную и лабильную систему меланиновых 
пятен различных размеров и формы, большинство из ко-
торых попарно симметричны. В типичном рисунке выде-
ляется до 20–22 пятен. В описании изменчивости обычно 
используется система обозначений Л. Тауэра с некото-
рыми изменениями и дополнениями. Изменчивость опре-
деляется выраженностью и разнообразными слияниями 
соседних пятен. При этом выделяются 5–6 групп особо 
изменчивых пятен, каждая из которых путем редукции или 
слияния ее элементов дает несколько относи-тельно дис-
кретных вариантов. Слияния пятен могут быть как сим-
метричными, так и асимметричными. Большинство из ва-

риантов представлены практически во всех популяциях с 
достаточно высокой (более 1  %) частотой.

Объем выборок энтомологического материала с по-
садок картофеля составлял при каждом сборе 150–220 
особей жуков. Подсчитывали число особей каждой морфы 
имаго и вычисляли ее долю в анализируемой выборке. По 
результатам анализа всех выборок жуков на данной тер-
ритории, собранных в течение сезона, подсчитывали 
среднюю долю каждой морфы.

Исследования проводились в 2010–2011 годах на 
шести картофельных полях: три поля находились в окрест-
ностях деревни Турковская слобода Могилевской области 
и три поля – близ городского поселка Ченки Гомельской 
области. Территория учетной площадки составляла не 
менее 100 м2. Полученные в троекратной повторности ре-
зультаты статистически обрабатывались с помощью про-
граммы Microsoft Excel.

В процессе наших исследований был произведен срав-
нительный анализ фенотипической структуры колорад-
ского жука биотопов Могилевской области по двум годам 
исследования. Графическое изображение полученных 
данных представлено на рисунке 2.

Как видно на рисунке 2, в 2011 году максимальное ко-
личество особей колорадского жука принадлежит к фено-
форме к №  3.

Оно составляет 25  % от общего числа выборки. Далее 
по численности особей следует феноформа №  2–24  % и 
феноформа №  9 и №  6 – по 13  %. В 2010 году наибольшее 
количество особей принадлежало феноформам №  3 и №  2, 
процентная доля которых составила 30  % и 19  %, соот-
ветственно. Необходимо отметить, что в 2010 году на ис-
следованных биотопах не было обнаружено особей, при-
надлежащих феноформам №  1, №  4 и №  6.

На следующем этапе нашего исследования был произ-
веден сравнительный анализ фенотипической структуры 
колорадского жука биотопов Гомельской области.

Полученные данные представлены на рисунке 3. 
Исходя из рисунка №  3 видно, что преобладающими фе-

ноформами в 2011 году являются феноформа №  2–33  %, а 
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также №  9–19  % от общего числа собранных особей. На-
именее встречаемые формы №  4–3  % и №  7–1  %. В 2010 
году преобладающими феноформами были №  2–25  % и 
№  3–29  %, а менее встречаемыми №  5, №  7, №  8, №  1 – 
по 4  % от общего количества собранных экземпляров 
жуков. Не было встречено ни одной особи феноформы №  4.

Также нами была произведена сравнительная характе-
ристика популяционной структуры колорадского жука Го-
мельской и Могилевской областей (рисунок 4).

Как видно на рисунке №  4, процентное соотношение 
феноформ колорадского жука в двух исследованных об-
ластях заметно отличается. Так, в Могилевской области 
самыми многочисленными являются фенотипы под №  2 и 
№  3, а минимальными №  5 и №  8. В Гомельской области 
преобладающим фенотипом остается №  2, а наименее 
встречаемым №  7 и №  4.

На последнем этапе исследования была изучена 
устойчивость феноформ к химикату «Танрек», который 
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Рис. 1. Феноформы центральной части рисунка переднеспинки имаго Leptinotarsa decemlineata

№  1 – пятна В слиты с полосами А (фенотип АВ), точка ярко выражена (фен Р);
№  2 – рисунок несимметричный (фенотип АВ), точка Р ярко выражена;
№  3 – пятна В и полосы А отделены (фенотип В), точка Р ярко выражена;
№  4 – пятна В слиты с полосами А (фенотип АВ), точка Р слабо выражена;
№  5 – рисунок несимметричный (фенотип АВ), точка Р слабо выражена;
№  6 – пятна В и полосы А отделены (фенотип В), точка Р слабо выражена;
№  7 – пятна В слиты с полосами А (фенотип АВ), точка Р отсутствует;
№  8 – рисунок несимметричный (фенотип АВ), точка Р отсутствует;
№  9 – пятна В и полосы А отделены (фенотип В), точка Р отсутствует.

 2011 год                                                                         2010 год

Рис. 2. Сравнительная характеристика фенотипической структуры колорадского жука  
на биотопах Могилевской области (2010–2011 гг.)
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используется для борьбы с колорадским жуком на кар-
тофеле.

Работы производились на биотопах Могилевской об-
ласти. Сбор материала проводился до обработки растений 
(контроль) и через 1 час после обработки.

Из таблицы 1 следует, что максимальное количество 
экземпляров до обработки было собрано под №  2–24  %, 
№  3–24  %, №  9–22  %, №  6–17  %. После обработки 
наблюдается заметное уменьшение количества особей. 
Более устойчивые к данному химикату являются фено-
формы №  2 и №  3, их процентная доля осталась на доста-
точно высоком уровне, 33  % и 23  %, соответственно.

В результате исследований было доказано наличие 
внутривидовой гетерогенности популяций колорадского 
жука на территории Юго-Восточного региона Беларуси, 
характеризующихся наличием девяти морф, известных 
для других районов распространения вредителя. Отме-
чена специфичность фенооблика колорадского жука на 
территории Юго-Восточного региона, при этом структура 
популяций колорадского жука нестабильна и подчиняется 
географической изменчивости.

На основе проведенного дисперсионного анализа 
установлено, что характер биотопов не оказывает до-
стоверного влияния на фенотипическое проявление 

 2011 год                                                                2010 год

Рис. 3. Сравнительная характеристика фенотипической структуры колорадского жука  
на биотопах Гомельской области (2010–2011 гг.)

Рис. 4. Сравнительная характеристика популяционной структуры колорадского жука  
Гомельской и Могилевской областей

Таблица 1. Сравнительная характеристика популяционной структуры колорадского жука  
Гомельской и Могилевской областей

Номер феноформы №  1 №  2 №  3 №  4 №  5 №  6 №  7 №  8 №  9 Всего
Контроль (ос.) 3 42 42 3 3 30 0 12 39 174
После обработки растений (ос.) 12 30 21 3 3 6 3 6 6 90
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окраски надкрыльев колорадского жука. Это вполне 
объяснимо, так как исследованные биотопы являются 

агроценозами с преобладанием монокультуры – карто-
феля.
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Основной вредитель елей в зеленых насаждениях г. Омска
Котова Евгения Евгеньевна; 
Мальчихина Яна Васильевна

Омский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина

Еловые насаждения как биологические сообщества 
значительно отличаются от лесных экосистем своей 

структурой и способом взаимодействия элементов. При 
понижении устойчивости растений, произрастающих в 
неблагоприятных условиях города, особенно опасными 
становятся вспышки массового размножения вредителей. 
Их последствия усугубляются отсутствием в городе ком-
пенсационных процессов, присущих лесам [4, с. 5].

Проведенные обследования хвойных насаждений в г. 
Омске в 2011–2012 годах позволили сделать вывод, что 
90  % осмотренных елей заселены малой еловой ложно-
щитовкой Physokermes hemicryphus (отряд равнокрылые 
Homoptera, семейство ложнощитовки и подушечницы 
Coccidae) [1, с. 7], [2, с. 139].

Целью нашей работы: изучить биологические осо-
бенности малой еловой ложнощитовки в условия города 
Омска.

Полевые опыты по изучению биологических особенно-
стей малой еловой ложнощитовки закладывались в парках 
города Омска (дендропарк ОмГАУ, парк «40-летия По-
беды», парк «Советского округа») [3, с. 158].

Малая еловая ложнощитовка обитает в природных 
лесах и на культурных декоративных насаждениях. В 

искусственных посадках образует очаги, заселяя деревья 
с высокой плотностью. Вредоносная деятельность ложно-
щитовок заметно проявляется во вторую половину лета, 
когда на всех заселенных растениях (на сахаристых вы-
делениях) развиваются сапрофитные (сажистые) гриб, 
отчего побеги на деревьях выглядят черными, словно 
обугленными после пожара, а деревья очень сильно угне-
тены [4, с. 15]. Ложнощитовка является олигофагом, при-
урочена к питанию на различных елях (Рис. 1).

Наиболее предпочитаемыми видами елей для жизнеде-
ятельности являются: ель сибирская – 50,2  %, ель евро-
пейская – 34,5  %, на остальные виды елей (ель колючая, 
ель Шренка, ель обыкновенная форма голубая и т.д.) при-
ходится 11,2  %, помимо этого малая еловая ложнощи-
товка отмечена и на пихте белой 4,1  %.

Личинки этих насекомых, поселяясь на молодых по-
бегах, сосут клеточный сок. Массовые колонии насекомых 
на молодых посадках, высасывая соки, не только вызы-
вают общее замедление роста, но часто совсем губят ра-
стение, деревья перестают расти. Даже ветви взрослых 
деревьев, на которых появляются колонии ложнощитовок, 
сильно усыхают и деформируются, у них уменьшается 
общая ассимилирующая поверхность, а это задерживает 
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рост и снижает зимостойкость деревьев. Поврежденные 
проколами хоботков ложнощитовок проводящие пути по-
бегов не справляются с подачей соков, концы побегов ис-
кривляются и отмирают. Особенно сильно снижается при-
рост побегов при поражении молодых растений [1, с. 38].

Самки и личинки живут под чешуйками почек в му-
товках однолетних побегов; личинки самцов прикре-
пляются у основания и на нижней стороне хвоинок, где 
происходит дальнейшее развитие до взрослых особей (Ри-
сунок 2).

Характерной особенностью ложнощитовок является 
ярко выраженный половой диморфизм. Самцы имеют ти-
пичный для насекомых вид. Тело взрослой самки круглое. 
Цвет коричневый. Длина тела самки в пределах 3 мм. Тело 
очень неясно сегментировано.

Причина резкого полового диморфизма самцов и 
самок заключается в глубоком различии биологической 

функции обоих полов этих насекомых. Вся жизнедеятель-
ность самки сводится к питанию и воспроизводству по-
томства, в то время как единственной функцией самца яв-
ляется нахождение и оплодотворение самки.

Плодовитость малой еловой ложнощитовки по ли-
тературным источникам колеблется от 30 до 500 яиц. В 
среднем, за два года исследований, количество отклады-
ваемых яиц составила от 320 до 380 штук.

За годы исследований была отмечена большая разница 
между откладываемым количеством яиц и отродившимися 
личинками. То есть у нас есть все основания говорить о 
потенциальной и фактической плодовитости самок малой 
еловой ложнощитовки.

В среднем, за два года, потенциальная плодовитость 
составила 360 яиц, при этом количество отродившихся 
личинок было 238 штук или 66,1  % от потенциальной 
плодовитости (Таблица 2).

ель 
европейская ; 

34,50%

ель сибирская; 
50,20%

пихта белая; 
4,10%

другие виды 
елей 

(колючая, Шре
нка, форма 
голубая); 
11,20%

Рис. 1. Предпочитаемые виды елей для жизнедеятельности малой еловой ложнощитовки

Рис. 2. Имаго малой еловой ложнощитовки
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В 2012 г. фактическая плодовитость находится на 
уровне 62,3–66,7  % . При этом наибольший показатель 
отмечен в парке «40-летия Победы» – 66,0  %, второй ре-
зультат в парке ОмГАУ 62  % и меньше всего 60,3  % на 
деревьях, произрастающих в парке Советского округа. 
Наибольшее количество появившихся личинок из отло-
женных яиц отмечалось в 2011 г. – 68,6  %. Наибольшая 
фактическая плодовитость отмечена в парке «40-летия 
Победы» – 76,0  %, чуть ниже 68,0  % в дендропарке 
ОмГАУ и самая низкая 62,2  % в парке Советского округа. 
Как видно, на количество отродившихся личинок влияют 
не только погодные условия, но и место произрастания 
елей, на которых развиваются насекомые.

За годы исследований наименьшая фактическая пло-
довитость отмечалась в парке Советского округа, что по 
всей вероятности связано с неблагоприятной экологиче-
ской обстановкой в этом районе (рядом расположен не-
фтеперерабатывающий завод). Это же подтверждает и 
тот факт, что в течение двух лет потенциальная и фак-
тическая плодовитость была наибольшей в парке «40-
летия Победы», который является самым чистым с 
экологической точки зрения местом из трех парков ис-
следования.

Распределение малой еловой ложнощитовки по высоте 
дерева неравномерно (Рисунок 3). Наибольшее количе-
ство ложнощитовок сосредоточенно на ветвях среднего 
яруса 48  %, на ветви верхнего и нижнего яруса прихо-
дится соответственно 27 и 24  % вредителей

Так же не однородно распределяются вредители и по 
годам прироста (Рисунок 4). Наибольшее количество 
малой еловой ложнощитовки отмечалось на прошло-
годнем приросте – 85  %, на двухлетнем – 9  %, на трех-
летнем – 4  %, и 2  % на ветвях остальных лет. Это свя-
зано с тем, что после отрождения, «бродяжки» питаются 
на приросте этого года и остаются на зимовку здесь же. 
Таким образом, на следующий год на ветвях прошлогод-
него прироста количество ложнощитовок наибольшее.

Таким образом, впервые была обнаружена малая 
еловая ложнощитовка – Physokermes hemicryphus 
Dalman, изучена её биология и динамика заселенности 
на деревьях. Установлено, что наибольшая численность 
малой еловой ложнощитовки на ветвях среднего яруса и 
заселяется ею, в основном, прошлогодний прирост.

Возникновение вредителей городских зеленых на-
саждений тесно связано с ошибками проведения меро-
приятий по уходу за ними, а также с пренебрежением 

Таблица 1. Фенокалендарь малой еловой ложнощитовки в условиях г. Омска

L1 – L2 – личинка I и II возраста
+ + + – взрослое насекомое
… … – яйцо
===== – период нанесения вреда

Таблица 2. Потенциальная и фактическая плодовитость самок малой еловой ложнощитовки

Год Место опыта Потенциальная плодо-
витость, штук

Фактическая плодовитость
штук   % от потенциальной

2011 дендропарк ОмГАУ 384 261 68,0
парк «40-летия Победы» 388 295 76,0
парк «Советского округа» 342 212 62,0
среднее за год 371 256 68,6

2012 дендропарк ОмГАУ 381 217 62,0
парк «40-летия Победы» 350 231 66,0
парк «Советского округа» 319 211 60,3
среднее за год 350 220 62,7

в среднем за два года 360 238 66,1
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проведения профилактических работ. Растительность в го-
родских условиях является средством защиты населения от 
негативного воздействия, а пораженные растения справ-
ляются с этой ролью гораздо хуже. А отсутствие должного 

внимания к регуляции численности насекомых с помощью 
регулярной обрезки деревьев, омоложения старых посадок, 
обработкой почвенного покрова в результате может свести 
к нулю все озеленительные работы в городе.
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Рис. 3. Распределение ложнощитовок по ярусам

Рис. 4. Распространение ложнощитовок по годам прироста на ели сибирской
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Э К О Л О Г И Я

Проблема загрязнения водной среды и пути ее решения
Исмагилов Роман Равильевич, аспирант

Поволжский государственный технологический университет (г. Йошкар-Ола)

В течение как минимум двух тысячелетий качество воды 
постоянно ухудшается и достигает таких уровней за-

грязнения, когда использование воды в разных целях 
сильно ограничено или вода может быть вредна для чело-
века. Это ухудшение связано с социально-экономическим 
развитием в пределах бассейна реки, но атмосферный пе-
ренос загрязнителей на далекие расстояния теперь из-
менил эту картину: даже удаленные районы могут быть 
подвергнуты непрямому загрязнению.

Средневековые отчеты и жалобы о неправильном уда-
лении продуктов жизнедеятельности, грязи и зловонии в 
реках, протекающих в перенаселенных городах, и других 
сходных проблемах были ранним проявлением городского 
загрязнения вод. В первый раз четкая причинная связь 
между плохим качеством воды и воздействиями на здо-
ровье человека была установлена в 1954 г., когда Джон 
Сноу проследил, что вспышка эпидемии холеры в Лондоне 
имеет отношение к определенному источнику питьевой 
воды [4, c.67].

С середины двадцатого столетия и происходя однов-
ременно с ускорением промышленного роста, различные 
типы проблем загрязнения вод претерпели быструю смену 
стадий.

В настоящее время в мире осталось немного рек, ко-
торые не были бы загрязнены продуктами жизнедея-
тельности человека. Со сточными водами в реки попа-
дают удобрения и пестициды с сельскохозяйственных 
земель. А также в них попадают воды из канализации и 
дренажных канав. Некоторые заводы сливают в реки и 
озера потоки грязной воды. Загрязнение вод рек и озер 
нитратными удобрениями растет на планете практически 
каждую неделю. К сожалению, даже в том случае, если 
запретить использовать нитратные удобрения уже за-
втра, ситуация будет ухудшаться. Нитраты медленно, 
уже в течение многих лет, просачиваются через землю в 
русла рек или озер. Грязные сточные воды и удобрения 
попадают в озера и водохранилища и вызывают стреми-
тельный рост тины – водорослей, которые душат речную 
фауну и флору.

Резюмируя ситуацию, можно сказать следующее:

1)	 проблемы из прошлого (патогены, кислородный ба-
ланс, эутрофикация, тяжелые металлы) осознаны, иссле-
дованы, определены необходимые меры по предотвра-
щению и в большей или меньшей степени применяются;

2)	 сегодняшние проблемы имеют другую природу – с 
одной стороны, традиционные точечные и более обширные 
источники загрязнения (нитраты) и повсеместные про-
блемы загрязнения (синтетическая органика) и, с другой 
стороны, проблемы «третьего поколения», связанные с 
глобальными циклами (кислотные дожди, изменение кли-
мата).

В прошлом загрязнение вод в развивающихся странах 
происходило в основном от сбрасывания необработанных 
сточных вод. Теперь эти проблемы более сложны в резуль-
тате производства опасных отходов производства и бы-
стро возрастающего применения пестицидов в сельском 
хозяйстве. В действительности, загрязнение вод сегодня 
в некоторых развивающихся странах, как минимум разви-
вающих новую промышленность, представляет более се-
рьезную проблему, чем в развитых странах. К несчастью, 
развивающиеся страны в целом сильно отстают в контр-
олировании своих основных источников загрязнения. Как 
одно из последствий, состояние окружающей среды в раз-
вивающихся странах постоянно ухудшается [2, c.157].

Существует огромное количество микробных агентов, 
элементов и химических соединений, вызывающих загряз-
нение вод. Они могут быть разделены на следующие кате-
гории: микроорганизмы, органические соединения, спо-
собные разрушаться биологическим путем, взвешенные 
частицы, нитраты, соли, тяжелые металлы, удобрения и 
органические микрозагрязнители.

Микроорганизмы – обычное явление в пресноводных 
водоемах, особенно загрязненных необработанными бы-
товыми сточными водами. Эти микроорганизмы включают 
патогенные бактерии, вирусы, гельминты, простейшие и 
несколько более сложных многоклеточных организмов, 
которые могут вызывать желудочно-кишечные расстрой-
ства. Другие организмы по природе более зависят от сте-
чения обстоятельств, заражая восприимчивых индиви-
дуумов при контакте их организма с водой или вдыхания 
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капель некачественной воды в аэрозолях различного про-
исхождения.

Органические вещества либо природного (аллох-
тонный наземный детрит или автохтонный дебрис водных 
растений), либо антропогенного происхождения (бы-
товые, сельскохозяйственные и некоторые промыш-
ленные отходы) разлагаются аэробными микроорганиз-
мами в русле реки. Вследствие этого вниз по течению 
реки от мест выброса сточных вод наблюдается снижение 
уровня кислорода, ухудшающее качество воды и жизнь 
водной биоты, особенно высококачественной рыбы.

Взвешенные частицы – один из основных компонентов 
органического и неорганического загрязнения. Большин-
ство токсичных тяжелых металлов, органических загряз-
нителей, патогенов и питательных веществ, таких как 
фосфор, обнаружено во взвешенных частицах. Взве-
шенные частицы появляются вследствие урбанизации и 
строительства дорог, уничтожения лесов, раскопок и до-
бычи полезных ископаемых, дноуглубительных работ в 
реках, природных причин, связанных с материковой эро-
зией или природными катастрофами.

Концентрация нитратов (рассчитанная по азоту) в не-
загрязненных поверхностных водах варьирует от <0,1 до 1 
мг/л, таким образом, уровни нитратов выше 1 мг/л ука-
зывают на такие антропогенные воздействия, как сброс 
коммунальных стоков и смыв городских и сельскохо-
зяйственных осадков. Высокие концентрации нитратов 
в питьевой воде могут привести к острым отравлениям 
грудных детей во время первых месяцев их жизни, или 
вызвать у пожилых явление, называемое метагемоглоби-
немией.

Засоление вод может быть вызвано такими природ-
ными условиями, как геохимическое взаимодействие вод с 
засоленными почвами, или антропогенной деятельностью, 
включая сельское хозяйство с орошением, интрузией 
морской воды вследствие избыточного отсасывания грун-
товых вод на островах и в прибрежных зонах, удаления 
промышленных отходов и солевых растворов после не-
фтяного промысла, уничтожения льда на дорогах, извест-
кования щелочными растворами и утечки сточных вод.

Тяжелые металлы – свинец, кадмий и ртуть – от-
носятся к микрозагрязнителям и представляют собой 
особую проблему, так как они играют особую роль в от-
ношении здоровья людей и окружающей среды из-за их 
персистентности, высокой токсичности и биоаккумуляци-
онных свойств.

Благодаря такому постоянно развивающемуся, агрес-
сивному и многогранному сценарию загрязнения, про-
блема качества водных ресурсов стала острой, особенно 
в более урбанизированных зонах развивающихся стран. 
Поддержанию качества воды на должном уровне пре-
пятствуют два фактора: провал попыток ввести прину-
дительные меры по борьбе с основными источниками 
загрязнения, особенно производственными, и несоответ-
ствие санитарных систем и уборки и удаления мусора сов-
ременным стандартам.

Болезни, возникающие от попадания в пищевари-
тельный тракт патогенов из зараженной воды, оказы-
вают огромное воздействие на здоровье везде в мире. 
«По оценкам, 80  % всех заболеваний и более трети смер-
тельных случаев в развивающихся странах вызваны упо-
треблением зараженной воды, а в среднем не менее одной 
десятой части продуктивного времени каждого чело-
века отдается заболеваниям, связанным с водой». Забо-
левания, развитие которых связано с водой, составляют 
крупнейшую отдельную категорию заболеваний, которые 
вносят большой вклад в младенческую смертность в раз-
вивающихся странах. Эта категория-вторая после тубер-
кулеза, вызывающего гибель взрослых (миллион смер-
тельных случаев в год) [3, c.98].

Проблемы со здоровьем, связанные с химическими ве-
ществами, растворенными в воде, возникают непосред-
ственно из свойств этих веществ вызывать неблагопри-
ятные последствия при длительном воздействии; особого 
отношения заслуживают загрязнители, обладающие ку-
мулятивными токсичными свойствами – тяжелые ме-
таллы и некоторые органические микрозагрязнители, 
канцерогенные вещества и вещества, которые могут вы-
зывать неблагоприятные репродуктивные последствия и 
влиять на развитие. Другие растворенные в воде веще-
ства являются необходимыми ингредиентами рациона по-
требления и, несмотря на это, нейтральны по отношению 
к нуждам человека.

Загрязнение окружающей среды оказывает множест-
венные воздействия на качество пресной воды, что имеет 
длительные последствия. Среди главных причин ухуд-
шения качества воды в местных, государственных и гло-
бальных масштабах – промышленное развитие, по-
явление интенсивных технологий сельского хозяйства, 
экспоненциальный рост населения, а также производство 
и использование десятков тысяч синтетических химиче-
ских веществ. Основная проблема загрязнения воды свя-
зана с реальным или планируемым водопользованием.

Экономические последствия загрязнения воды могут 
быть достаточно серьезными вследствие вредных воздей-
ствий на здоровье человека или на окружающую среду. 
Ухудшение здоровья часто снижает эффективность труда 
человека, а разрушение окружающей среды уменьшает 
продуктивность водных ресурсов, непосредственно ис-
пользуемых людьми [3, c.77].

Рациональное использование водных ресурсов в на-
стоящее время представляет собой крайне насущную 
проблему. Это прежде всего охрана водных пространств 
от загрязнения, а так как промышленные стоки занимают 
первое место по объёму и ущербу, который они наносят, 
то именно в первую очередь необходимо решать проблему 
сброса их в реки. В частности, следует ограничить сбросов 
в водоёмы, а также усовершенствование технологий про-
изводства, очистки и утилизации. Также важным аспектом 
является взимание платы за сброс сточных вод и загряз-
няющих веществ и перечисление взимаемых средств на 
разработку новых безотходных технологий и сооружений 
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по очистке. Необходимо снижать размер платы за загряз-
нения окружающей среды предприятиям с минималь-
ными выбросами и сбросами, что в дальнейшем будет 
служить приоритетом для поддержания минимума сброса 
или его уменьшения. По всей видимости, пути решения 
проблемы загрязнения водных ресурсов в России лежат 

прежде всего в области разработки развитой законода-
тельной базы, которая позволила бы реально защитить 
окружающую среду от вредного антропогенного воздей-
ствия, а также изыскании путей реализации этих законов 
на практике (что, в условиях российских реалий, навер-
няка столкнется с существенными трудностями).
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Государственный мониторинг поверхностных водных объектов  
на территории Республики Марий Эл

Исмагилов Роман Равильевич, аспирант
Поволжский государственный технологический университет (г. Йошкар-Ола)

Вода – важнейшее химическое вещество на Земле. 
Она представляет собой основу жизни, среду ее воз-

никновения на нашей планете и самый необходимый про-
дукт потребления для человека. Масштабность и разно-
образие форм антропогенного воздействия на водные 
экосистемы требуют совершенствования системы наблю-
дения за ними, оценки качества воды в водоемах и водо-
токах и выработки критериев оценки качества воды по 
видам водопользования и водопотребления [4, c. 54].

Согласно последней редакции «Водного кодекса РФ» 
от 03.06.2006 N 74-ФЗ, государственный мониторинг 
водных объектов представляет собой систему наблю-
дений, оценки и прогноза изменений состояния водных 
объектов, находящихся в федеральной собственности, 
собственности субъектов Российской Федерации, соб-
ственности муниципальных образований, собственности 
физических лиц, юридических лиц. Государственный мо-
ниторинг водных объектов представляет собой часть го-
сударственного мониторинга окружающей среды. Его ос-
новные цели заключаются в следующем:

–  своевременное определение и прогнозирование про-
цессов загрязнения, ухудшающих качество воды, разра-
ботка и реализация мер по предотвращению поступления 
ЗВ в водоемы;

–  оценка мероприятий по охране водных объектов;
–  разработка и внедрение информационного обеспе-

чения в области использовании и охраны водоемов и водо-

токов, включая государственный контроль за этими про-
цессами.

ГМВО включает в себя:
1.	 Систематические наблюдения за количественными 

и качественными характеристиками водных объектов и за 
порядком использования водоохранных зон;

2.	 Cбор, обработку и хранение данных, полученных в 
результате мониторинга;

3.	 Пополнение государственного водного реестра све-
дениями, полученными в ходе наблюдений;

4.	 Анализ и прогноз изменений качественных и ко-
личественных показателей состояния водных объектов [6, 
c.94].

Государственный мониторинг водных объектов РФ со-
стоит из следующих частей:

–  мониторинга поверхностных вод суши;
–  мониторинга берегов и дна водоемов и состояния во-

доохранных зон;
–  мониторинга подземных вод;
–  слежение за водохозяйственными системами (гидро-

техническими сооружениями) и за объемом вод при водо-
отведении и водопотреблении.

Цель мониторинга вод суши состоит в получении объ-
ективной информации о состоянии водных объектов, на-
правленной на разработку мероприятий по улучшению 
экологической обстановки. В зависимости от вида вод-
ного объекта и характера решаемых задач системы мо-
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ниторинга строятся по-разному. Однако во всех случаях в 
эту систему включаются следующие обязательные блоки: 
мониторинг источников загрязнения, гидрологический 
мониторинг, гидрохимический мониторинг и гидробио-
логические наблюдения. Все перечисленные подсистемы 
мониторинга объединяются в единый информационный 
комплекс.

В 2011 году государственный мониторинг повер-
хностных водных объектов на территории республики 
осуществлялся государственным унитарным предприя-
тием Республики Марий Эл ТЦ «Маргеомониторинг» в 
15 пунктах наблюдений, 29 створах. Наблюдения прово-
дились на 11 реках республики (М.  Ошла, М.  Кокшага, 
Буй, Немда, Илеть, Сердяжка, Параньгинка, Ноля, Ронга, 
Печуморка, Килемарка) в створах, расположенных выше 
и ниже сброса сточных вод с очистных сооружений кана-
лизации.

Периодичность проведения наблюдений за поверхност-
ными водами составляла 4 раза в год в основные фазы 
водного режима, за донными отложениями – 1–2 раза 
в год после паводка и перед ледоставом. По сравнению с 
2010 годом наблюдения не проводились на створах, рас-
положенных в истоках рек, на межсубъектных и устьевых 
участках рек.

Оценка уровня загрязнения поверхностных вод выпол-
нялась путем сравнения содержания загрязняющих ве-
ществ с предельно допустимыми концентрациями (ПДК), 
установленными для воды водных объектов рыбохозяйст-
венного значения. С целью оценки качества вод исполь-
зовался индекс загрязненности вод (ИЗВ), который по-
зволяет получить оценку качества воды, основываясь на 
анализе кратности превышений ПДК ингредиентов, и 
удельный комбинаторный индекс загрязненности воды 
(УКИЗВ), оценивающий долю загрязняющего эффекта, 
обусловленного присутствием контролируемых загрязня-
ющих веществ [3, c.74].

Основными загрязняющими веществами водных объ-
ектов республики являются соединения железа, марганца, 
меди, а также легкоокисляемые органические вещества 
по БПК5, нитриты, фенолы и нефтепродукты.

Проведение инженерно-геологического обследо-
вания левого берега реки М. Кокшаги (11 км) выявило: 3 
участка активного проявления эрозионного процесса (бо-
ковая эрозия, поверхностный сток) протяженностью от 
16 до 60 м, при общей протяженности 97,5 м; один уча-
сток с потенциальной эрозионной активностью протя-
женностью 10 м.

При оценке экосистемы водоохраной зоны вдоль этого 
же участка береговой линии общей площадью 2,2 км2 
установлено, что: общая площадь залуженных участков 
составляет 0,54 км2; общая площадь участков под древе-
сной и древесно-кустарниковой растительностью – 0,85 
км2; общая площадь участков под городской застройкой 

– 0,8 км2; общая площадь участков низкой поймы, за-
росшая камышом – 0,008 км2 [5, c.89].

Таким образом, реализация государственной поли-
тики в области охраны окружающей среды, обеспечения 
экологической безопасности и рационального использо-
вания природных ресурсов, ориентированной на прин-
ципы устойчивого развития страны в целом и отдельных 
ее регионов, требует применения эффективной системы 
управления процессом принятия решений, в которой сле-
дует опираться на достоверную и своевременную инфор-
мацию о природных средах, источниках антропогенного 
воздействия на них, существующих и возможных послед-
ствиях этих воздействий.

Получение такой информации для принятия решений, 
как на федеральном, так и территориальных уровнях 
управления должно обеспечиваться Единой государст-
венной системой экологического мониторинга – мони-
торинга окружающей природной среды, природных ре-
сурсов и антропогенных источников воздействия на них.

Литература:

1.	 Воронцов А.И., Николаевская Н.Г. Вопросы экологии и охраны водной среды. – М.: Инфра-М, 2011. – 98 с. 
2.	 Данилов-Данильян В.И., Лосев К.С. Экологический вызов и устойчивое развитие. – М.: Прогресс-Традиция, 

2010. – 233 с. 
3.	 Орлов Д.С. Экология и охрана гидросферы при химическом загрязнении: Учеб. пособие / Орлов Д.С, Садовни-

кова Л.К., Лозановская И.Н. – М.: Высшая школа, 2012. – 167 с. 
4.	 Протасов В.Ф. Экология, здоровье и охрана водной среды в России: Учеб. и справ. пособие / В.Ф. Протасов. – 

М.: Финансы и статистика, 2012. – 289 с. 
5.	 Ситаров В.А., Пустовойтов В.В. Социальная экология. – М.: Издательский центр «Академия», 2010. – 236 с. 
6.	 Хотунцев Ю.Л. Экология и экологическая безопасность: Учеб. пособие. – М.: ACADEMA, 2012. – 233 с. 

Экология



131“Young Scientist”  .  #11 (46)  .  November 2012

Роль экологических постов в обеспечении экологической безопасности  
курортных территорий Северо-Кавказского федерального округа

Латцердс Наталья Владимировна, кандидат фармацевтических наук, доцент; 
Оруджалиев Фехрадин Сиражидинович, директор

Российский государственный социальный университет, филиал в г. Пятигорске

Одной из главных, в истории отечественной курорто-
логии, достопримечательностей всего Северо-Кав-

казского федерального округа является Кавказские Ми-
неральные Воды (КМВ). Она представляет собой группу 
популярных бальнеологических курортов на территории 
Северного Кавказа, в частности Ставропольского края, 
Карачаево-Черкесской и Кабардино-Балкарской респу-
блик. Города-курорты Пятигорск, Ессентуки, Железно-
водск и Кисловодск, на протяжении более 250 лет служат 
неиссякаемым источником здоровья и отдыха. Общее 
количество разведанных и используемых в бальнеоло-
гических целях минеральных источников здесь, при-
мерно составляет 130, а лечебная иловая грязь добы-
вается из местных озер – Большой и Малый Тамбукан. 
Решение проблемы по обеспечению экологической без-
опасности в особо охраняемом эколого-курортном ре-
гионе связано с необходимостью постоянно осуществ-
лять данный вид безопасности, как в пределах всех форм 
отраслевого природопользования, так и в области пря-
мого и опосредованного воздействия на природно-ре-
креационно-туристский комплекс местного населения, 
приезжих туристов, отдыхающих, лечащихся и гостей 
региона. Экологическая безопасность – это состояние, 
сумма условий, при которых достигается научно обосно-
ванное ограничение или исключение вредного воздей-
ствия любого природного и антропогенного фактора или 
процесса на жизнедеятельность населения и качество 
окружающей среды [3.с. 288].

Потенциальный рост числа отдыхающих и проходящих 
курсы лечения больных требует повышения ответствен-
ности местных, краевых и федеральных органов власти за 
обеспечение экологической безопасности не только в го-
родах-курортах, но и на сопредельных с Кавказскими Ми-
неральными Водами территориях. Оценка воздействия 
хозяйственной и иной деятельности на окружающую 
среду, в зоне расположения курортных территорий субъ-
ектов Северо-Кавказского федерального округа, в част-
ности, в масштабе КМВ, должна осуществляться систе-
матически. Наиболее востребованными, среди критериев 
оценок должны быть следующие:

1)	 Приоритетность особо охраняемых природных тер-
риторий (государственная охрана территорий особого на-
значения – природно-заповедного, природно-историче-
ского, рекреационного, ресурсно-промыслового, водо-, 
лесо-, почвоохранного и т.п.;

2)	 Безопасность (безвредность) для человека фак-
торов среды (охрана жизни и здоровья населения);

3)	 Обеспечение благоприятных условий жизнедея-

тельности человека (создание оптимальных условий труда, 
отдыха, жилья и прочих);

4)	 Обоснованность сочетания экологических и эко-
номических интересов общества, обеспечивающих ре-
альные гарантии прав человека на здоровую и благопри-
ятную для жизни окружающую природную среду, в том 
числе и на возмещение ущерба;

5)	Обеспеченность социально-экономических инте-
ресов населения на основе гарантированных прав (право 
на труд, патентные разработки, приобретение матери-
альных благ, поддержание здоровья и т.п.);

6)	Обеспечение прав населения на получение инфор-
мации о состоянии окружающей среды, на общественное 
участие в решении природоохранных задач;

7)	 Оценка и учет краткосрочных и дальнесрочных эко-
логических, экономических, демографических, культурно-
этических последствий хозяйственной деятельности;

8)	Обеспечение интересов коренных и малочисленных 
народов в соответствии с общепризнанными принципами 
и нормами международного права и международных до-
говоров;

9)	 Рациональное использование природных ресурсов 
(недопущение негативного воздействия на природную 
среду);

10)	 Обеспечение соответствующих действий по пре-
дупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций при-
родного, антропогенного и техногенного характеров с 
обеспечением компенсационных мероприятий.

Обеспечение экологической безопасности осуществ-
ляется благодаря информации, получаемой системой 
мониторинга окружающей природной среды, в которой 
различают три уровня: санитарно-токсический, эколо-
гический и биосферный. Для такого уникального курор-
тного региона, как КМВ, необходимо, чтобы функцио-
нировали все три уровня мониторинга, так как их цели 
и задачи отвечают требованиям экологической безопа-
сности. Например, санитарно-токсический мониторинг – 
это наблюдение за состоянием качества окружающей 
среды, главным образом за степенью загрязнения при-
родных ресурсов и среды обитания человека вредными 
веществами и влиянием этого процесса на самого чело-
века, животный и растительный мир; определение на-
личия различных шумов, аллергенов, разновидностей 
пыли, патогенных микроорганизмов, неприятных запахов 
и мн.др. Экологический мониторинг – это определение 
изменений в экологических системах (биогеоценозах), 
природных комплексах и их продуктивности, выявление 
динамики запасов полезных ископаемых, водных, зе-
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мельных и биоресурсов. Биосферный мониторинг – осу-
ществляется в рамках глобальной системы мониторинга 
окружающей среды на базе международных биосферных 
станций, восемь из которых располагаются в Российской 
Федерации. С целью совершенствования концептуальной, 
нормативно-правовой, методической и информационной 
базы в области обеспечения экологической безопасности 
в России Министерством охраны окружающей среды и 
природных ресурсов была утверждена разработанная 
ранее Концепция экологической безопасности, которая 
отражает современные взгляды на цели, задачи, прин-
ципы, методы и механизмы обеспечения экологической 
безопасности. За период с 1995 по 2001 год Правитель-
ством Российской Федерации, Государственной думой и 
Советом Федерации был принят ряд законов, постанов-
лений, программ по обеспечению и оздоровлению эко-
логической безопасности в стране [2.c.149]. В 2000 году 
в России был введен социально-гигиенический монито-
ринг, который кроме среды обитания был призван контр-
олировать состояние здоровья населения и социальные 
факторы – условия труда, быта, включая климатические 
условия, качество питания, водоснабжение, наличие ка-
нализационных систем и т.п. Число постов и схема их 
размещения должны определяться с учетом постоянной 
численности местного населения и приезжих людей (ре-
креантов, гостей, туристов, и др.), площади населенного 
пункта (города, поселка городского типа, села или де-
ревни) и рельефа местности, а также наличия, развитости 
и расположения объектов промышленной, сельскохозяй-
ственной и транспортной инфраструктуры по территории 
данного населенного пункта, рассредоточенности мест от-
дыха и курортных зон.

Главными направлениями деятельности по обеспе-
чению экологической безопасности особо охраняемого 
эколого-курортного региона КМВ являются следующие:

1)	 восстановить, в полном объеме, границы сани-
тарно-защитных и курортных зон;

2)	 упорядочить все виды миграционных процессов;
3)	 обеспечить экологическую экспертизу старых 

и новых (в стадии проекта) объектов промышленности, 
сельского хозяйства, транспорта;

4)	 создать более современные посты экологиче-
ского мониторинга с наделением их соответствующими 
государственно-правовыми полномочиями;

5)	 расширить использование вторичных ресурсов, 
формирующихся при утилизации, обеззараживании и за-
хоронении всевозможных отходов;

6)	 ввести систему экологического страхования гра-
ждан в местах их постоянного и временного пребывания;

7)	 унифицировать систему управления в области 
охраны окружающей среды, природопользования, преду-
преждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций природ-
ного, антропогенного и техногенного характера;

8)	оптимизировать штрафные санкции за нару-
шение экологического права на федеральном, субъек-
тном и местном уровнях.

Основные экологические права граждан изложены в 
Конституции Российской Федерации, а именно в ст. 9; 36; 
42; 58; 71; 72 и 114 [1.с. 4; с. 8; с. 9; с. 12;14–15; 25–26]. 
Поэтому, организация системы экологических постов, с 
мобильным составом экологических патрулей, в особо ох-
раняемом эколого-курортном регионе КМВ, обладающим 
федеральным статусом, является неотложным делом го-
сударственной важности. Термин «пост», в переводе с 
французского языка, означает место, пункт (обычно осна-
щенный техническими устройствами), откуда можно на-
блюдать за кем-, чем-либо и/или охранять кого-, чего-
либо. Далее, под термином «пост» понимается лицо или 
группа лиц, поставленные на определенное место для ох-
раны чего-либо, наблюдения за чем-либо – например, 
сторожевой, санитарный, вражеский разведывательный 
посты, а также посты охранения и т.д. «Экологический 
пост» же представляет собой специализированное место, 
в пределах эколого-курортной или иной особо охраняемой 
территории, на которой группой лиц, в качестве «эколо-
гического патруля», состоящего из специалистов – эко-
логов, правоведов, экономистов, ведется экологический 
контроль над соблюдением местным населением, приез-
жими гражданами из ближнего и дальнего зарубежья, из 
других регионов/субъектов Российской Федерации, от-
дыхающими санаторно-курортных комплексов, экологи-
ческих нормативно-правовых норм и правил в отношении 
к окружающей их природной среде, а также предотвра-
щению, обнаружению и ликвидации нарушений и загряз-
нений, направленных против деградации компонентов 
природы: – атмосферы, земли/почвы, воды, флоры, 
фауны, соответствующим специальным помещением, 
оснащенным современным оборудованием и мобильной 
связью, для регистрации и передачи информации в эко-
логический центр, входящий в состав структурного подра-
зделения государственного или местного муниципального 
органа власти.

Количество экологических постов на территории эко-
лого-курортных зон должно регулироваться в зависи-
мости от следующих реальных показателей:

1.	 Развитости курортно-санаторной инфраструктуры 
на текущий момент;

2.	 Площади соответствующей эколого-курортной 
зоны;

3.	 Количества местного населения проживающего 
на данной территории в непосредственной близости к ней;

4.	 Количества отдыхающих по санаторно-курор-
тным путевкам;

5.	 Количества приезжающих в качестве туристов из 
других субъектов Российской Федерации, а также ближ-
него и дальнего зарубежья;

6.	 Развитости индустрии туризма и ее связи с сана-
торно-курортной инфраструктурой как на региональном, 
так и межрегиональном уровнях и др.

В структуру экологического поста необходимо вклю-
чить «пункты мониторинга» за экологической обста-
новкой курортных территорий Северо-Кавказского феде-

Экология



133“Young Scientist”  .  #11 (46)  .  November 2012

рального округа. Эффективность работы экологических 
постов в особом эколого-курортном регионе КМВ будет 
напрямую зависеть от полномочий наделенных их госу-
дарственной властью и органами местного самоуправ-
ления, а также качественной работы в них высококва-
лифицированных специалистов – экологов, юристов, 
психологов, курортологов, экономистов и др., их осна-
щенности современными техническими средствами – по-
мещением, связью, оргтехникой, транспортом, соответст-
вующим оборудованием, инвентарем и т.д.

Экологические посты, учитывая специфику и функции 
их деятельности, должны быть подконтрольны местным и 
государственным органам власти. Известно, что города-
курорты КМВ – Ессентуки, Железноводск, Кисловодск 
и Пятигорск имеют федеральный статус. В этой связи, со-
зданные в этих городах-курортах «экологические посты» 
должны иметь соответствующую ведомственную сопод-
чиненность по следующим уровням: городской – реги-
ональный – краевой – федеральный. Соответственно 
этому и финансирование деятельности создаваемых «эко-
логических постов» должно осуществляться как на феде-
ральном, так и на местном уровнях. Совместная работа с 
правоохранительными органами региона позволит опе-
ративно решать чрезвычайно сложные проблемы, ко-
торые могут возникнуть в особом эколого-курортном ре-
гионе КМВ. Необходимость в создании «экологических 

постов» назрела давно. Они должны были быть созданы 
еще в 90-х годах XX века. Однако события постсоветского 
периода не позволили этого сделать из-за отсутствия не 
только финансирования, но и из-за того, что вся эко-
лого-курортная инфраструктура региона КМВ оказалась 
в сложнейших административно-правовых обстоятель-
ствах, так как регион в прошлом был здравницей Всесо-
юзного значения. Решение экологических проблем тре-
бует больших инвестиций. Поэтому, при формировании 
нового регионального бюджета необходимо включить в 
него статьи расходов по организации экологических по-
стов. Организация экологических постов с мобильными 
группами экологических патрулей в особом эколого-ку-
рортном регионе КМВ жизненно необходима и востребо-
вана по многим причинам. Во-первых, предотвращение 
нарушений и загрязнений природных компонентов; во-
вторых, рациональное использованию природно-рекреа-
ционно-туристских ресурсов и условий, территориально-
рекреационных систем; в-третьих, применение штрафных 
санкций за экологические правонарушения и т.п. Таким 
образом, обеспечение экологической безопасности ку-
рортных территорий Северо-Кавказского федерального 
округа на примере такого эколого-курортного региона 
как Кавказские Минеральные Воды, послужит стимулом 
в деле наращивания экологического благополучия исто-
рически знаковых курортов Российской Федерации.
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Г Е О Л О Г И Я

Самородные металлы в углеродсодержащих породах  
Фадеевского рудно-россыпного узла

Медведев Евгений Иванович, младший научный сотрудник
Дальневосточный геологический институт Дальневосточного отделения Российской академии наук

Россыпные проявления благородных металлов юга 
Дальнего Востока уже долгое время эксплуатируются, 

интенсивная отработка привела к истощению их геологи-
ческих запасов. Вследствие чего, встает вопрос о расши-
рении минерально-сырьевой базы данного района, в част-
ности на примере Фадеевского рудно-россыпного узла 
показана возможность обнаружения нетрадиционных для 
данной территории типов золотой минерализации. К их 
числу относится открытая авторами золото-ртутная мине-
рализация.

Геологически площадь представлена базальто-крем-
нисто-туфогенные, кремнисто-глинистые, аргиллитовые 
и туфогенно-песчаниковые отложения (S1–2). Их пере-
крывают вулканогенно-осадочные толщи пермского воз-
раста (Р1–2) и эффузивы кислого состава (Р2). Породы 
вулканогенно-террригенного комплекса, включающего 
черные сланцы, прорваны на юге крупными массивами 
гранитоидов, а на севере небольшими телами габброидов 
и сиенитов. Особенности геологической позиции изучен-
ного узла определяются пространственной приуроченно-
стью к области тектоно-магматической активизации на 
стыке Ханкайского и Лаоелин-Гродековского террейнов.

В аллювиальных и делювиальных отложениях узла – 
р.р. Фадеевка и Золотая с притоками, дренирующих гра-
нитоиды и черносланцевую толщу соответственно на юге 
и севере площади, обнаружены россыпи благородных ме-
таллов. По сросткам минералов из рыхлых отложений се-
верной части изученной площади выделено три продук-
тивные ассоциации (от ранних к поздним): 1 – Hg, Cu, 
Pd – содержащее золото – минералы ЭПГ – хромит; 2 – 
серебристое золото–сульфиды–кварц; 3 – природные 
амальгамы золота и платины – самородные металлы (Pb, 
Zn, Fe, Cu), интерметаллиды (Pb-Sn-Sb) – карбиды Fe, 
Si, W.

Результаты изучения минералов двух первых ассоци-
аций были изложены в более ранних работах (Молчанов 
В.П., Моисеенко В.Г., Хомич В.Г., 2001). Остановимся 
более детально на уникальной ассоциации природного 
ртутистого золота, платины, киновари. Основной задачей 

данного сообщения является уточнение геолого-генети-
ческой информации заложенной в минералах необычной 
благороднометальной ассоциации. Для этого были из-
учены шлихи и протолочки горных пород правых притоков 
бассейна водосбора р. Золотая в нее входит: р. Малая Не-
стеровка, р. Толстокулиха, р. Поликарпиха.

Основу ранее неизвестной многометальной ассо-
циации составляет амальгама золота и платины (Мол-
чанов В.П., Ханчук А.И., Медведев Е.И. и др., 2008), по-
этому сейчас, остановимся на детальном рассмотрении 
сопутствующих ей минералах спутниках (самородные ме-
таллы и их карбиды).

К числу наиболее распространенных самородным ме-
таллов изученной площади является медь, которая обычно 
встречается в виде мелких сфероидальных выделений, их 
состав характеризуется высокой химической частотой. В 
отдельных случаях на поверхности сфероидов самородной 
меди отмечаются присутствие каймы амальгамы меди. На 
одном из шаровидных выделений впервые обнаружено 
включение необычного элементного состава (мас.  %)  – 
Cu – 22,23,Hg – 52,68 и Mo – 24.13. Самородный 
свинец представлен мелкими кристаллами высокой хи-
мической чистоты со сглаженными углами и гранями. Из 
других самородных металлов отмечены сфероиды (диаме-
тром до 10мкм) самородного железа и меди, практически 
не содержащие микропримесей других элементов. Само-
родный цинк обычно встречается в виде мелких (не более 
0.1–0.2 мм) светло-серых с металлическим блеском вы-
делений пластинчатой формы, часто наслаивающихся 
друг на друга с образованием удлиненных форм (Прило-
жение №  1, рис. 1а). Химический состав цинка близок к 
100 мас.  %. Поверхность выделения самородного металла 
покрыта бурыми налетами цинкита. Особый интерес вы-
зывают наноразмерные сферы и полусферы углероди-
стого вещества, которые нарастают на поверхности от-
дельных пластинок цинка (Приложение №  1, рис. 1б).

Самородный вольфрам представляет (Приложение 
№  1, рис. 2а) собой тот же иерархический ряд органи-
зации нановещества: сфероид-спираль, что и описанный 
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нами ранее для амальгам золота [4]. Причинами сверты-
вания волокон вольфрама в спирали, как и в случае с ау-
рамальмой, могут быть структурные особенности кри-
сталлизующегося вещества. При этом состав сфероидов 
и спирали характеризуется присутствием W в количестве 
(мас.  %) от 84,5 до 92,1, С от 4,6 до 7,6, O – от 5,5 до 10,0. 
Поверхность микроспиралей усеяна зернами ртутистого 
золота (Hg до 7 мас.  %), беспримесного самородного зо-
лота, (Приложение №  1. рис. 2 в, г), а также свинца, ки-
новари и касситерита. Наибольший интерес вызывают 
скопления в углублениях поверхности самородного воль-
фрама кристаллов вольфрамита (Приложение №  1, рис. 
2б). Специфической чертой их состава является присут-
ствие примеси Re. По концентрации железа и марганца 
вольфрамиты можно отнести к фербериту.

Наличие углерода в рудообразующей системе подтвер-
ждается также присутствием микрокристаллов карбида 

кремния, железа и вольфрама. Карбиды железа (когенит), 
чаще всего, отмечается в тесных срастаниях с пиритом, 
содержание углерода колеблется в них от 40 до 70 мас.  %. 
Кроме, того, в них часто отмечается примеси Si, Al в ко-
личествах до 3–4 мас.  %. Карбид кремния (муассанит) 
встречен в виде мелких уплощенных кристаллов раз-
мером в первые десятые доли миллиметра. По данным ми-
крозондового анализа для него наиболее характерна при-
месь Fe (до 4 мас.  %). Помимо самороднометальных зерен 
вольфрам образует соединения с углеродом. Представлен 
он небольшими угловатыми зернами темно-серого цвета 
следующего состава (мас.  %) C – 36.1, W – 75,9 (Прило-
жение №  1. рис. 3 а,б).

Геолого-геофизические исследования демонстри-
руют наличие в осадочном чехле скрытого разлома глу-
бинного заложения [5]. Представленные материалы по 
морфологии выделений Cu, Fe, Zn, Pb, карбидов Si, Fe 

Рис. 1. Фрагмент пластинки самородного цинка (а) с углеродистым сфероидом на ее поверхности (б)

Рис. 2. Микроспираль самородного вольфрама (а), с включениями вольфрамита (б), золота, (в)  
и аурамальгамы (г)
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и W, дают основание предполагать, что преобладание 
сфероидальных форм определяются условиями переноса 
самородных металлов существенно газовыми восстанов-
ленными флюидами. Таким образом, суммируя вышеска-
занное, хотелось бы еще раз отметить, что специфическую 
ассоциацию аурамальгамы с самородными металлами 
(железом, цинком, медью, свинцом), интерметалличе-
скими соединениями систем Pb-Sb-Sn, Fe-Cr, карбидами 

Fe, Si и W (муассанитом, когенитом) можно интерпрети-
ровать в качестве одного из признаков локального прояв-
ления активизационных процессов, сопровождавшихся 
глубинными восстановительными флюидопотоками. Об-
наружение подобных самородных элементов и их кар-
бидов на других объектах можно использовать в качестве 
поискового критерия нахождения золото-ртутистой мине-
рализации на других объектах Дальнего Восток России.
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Рис. 3. Внутренняя структура карбида вольфрама (а) и его увеличенный фрагмент (б).  
Изображение в обратно отраженных электронах
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К вопросу формирования кластерной политики сельских территорий
Агаларова Екатерина Григорьевна, кандидат экономических наук, старший преподаватель; 

Токарева Галина Викторовна, кандидат экономических наук, доцент
Ставропольский государственный аграрный университет

Ключевым вопросом дальнейшего развития для России 
является переосмысление, выбор и реализация пути 

своего дальнейшего социально-экономического развития, 
выявление направления этого развития и механизма его 
осуществления.

Наиболее важными составляющими общества и госу-
дарства в разрезе их социально-территориальной струк-
туры являются урбанизированные территории (город) и 
сельские территории. Их взаимосвязи и взаимоотношения 
составляют важную сторону политической, экономиче-
ской и социальной жизни общества и являются одним из 
наиболее значимых критериев уровня социально-эконо-
мического развития государства. Необходимо ясное пред-
ставление об их роли и месте в социально-экономическом 
развитии России.

В Российской Федерации изучению роли городов по-
священо большое количество научных исследований и 
литературы, в результате чего образовалась особая ветвь 
знаний – городская экономика. Сельские же территории 
оказались обделенными вниманием ученых, политиков 
и управленцев, и соответствующая ветвь знаний – эко-
номика сельских территорий – находится в настоящее 
время лишь в стадии зарождения. Однако решение про-
блем стабильного развития экономики и повышения бла-
госостояния населения в России во многом определяется 
развитием сельских территорий.

Зачастую, процесс развития сельских территорий ото-
ждествлялся с развитием сельского хозяйства. Однако 
понятия «сельское хозяйство» и «сельские территории» 
отнюдь не синонимы и тем более они не тождественны. Не 
придание этому должного внимания этого наносит значи-
тельный урон государственности России. Поэтому ком-
плексное рассмотрение феномена сельских территорий 
представляется весьма актуальным, особенно с позиций 
региональной экономики и экономики природопользо-
вания, что может способствовать решению многих эко-
номических, социальных, экологических и природоре-
сурсных проблем возникающих на пути возрождения, как 
сельской местности, так и страны в целом.

В нашей стране на протяжении многих десятилетий ос-
новным путем развития сельских территорий являлся уз-
коотраслевой аграрный подход, в том числе на террито-
риях с ограниченными аграрными потенциалами. Это 
привело к однобокому аграрному развитию сельских тер-
риторий, зачастую нерациональному размещению на них 
производительных сил, неразвитости социально-бытовой 
инфраструктуры и другим серьезным проблемам.

Следует отметить, что политика поддержки и дотиро-
вания традиционных отраслей сельского хозяйства часто 
не оправдывает себя и приводит к распылению бюд-
жетных средств, снижению конкурентоспособности как 
отдельных сельскохозяйственных предприятий, так и 
целых аграрных регионов страны.

Согласно терминологии национальной концепции 
устойчивое развитие сельских территорий, является 
одним из основных условий бесконфликтного, демократи-
ческого развития российского общества, его экономиче-
ского и социального благополучия [4].

Выделим в стратегии устойчивого развития сельских 
территорий РФ мероприятия, затрагивающие функцио-
нирование в первую очередь экономики села:

–  формирование эффективной системы государст-
венного регулирования АПК на основе проведения це-
ленаправленной бюджетной, кредитной, налоговой и со-
циальной политики в интересах сельского населения, 
сельхозтоваропроизводителей и российской экономики 
в целом, регулирования агропродовольственных рынков, 
развития рыночной инфраструктуры;

–  финансовое оздоровление и формирование эф-
фективных, рыночно-ориентированных сельскохозяйст-
венных организаций;

–  стимулирование диверсификации сельской эконо-
мики, способствующей росту занятости и повышению до-
ходов сельских жителей, включая:

–  диверсификацию деятельности сельскохозяйст-
венных организаций;

–  развитие индивидуальной предпринимательской де-
ятельности, малого и среднего бизнеса в несельскохозяй-
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ственной сфере (сфера услуг, торговля, сельский туризм 
и др.);

–  повышение товарности личных и крестьянских 
(фермерских) хозяйств за счет роста их производствен-
ного потенциала, освоения новых технологий, развития 
кооперации, совершенствования взаимоотношений с кол-
лективными предприятиями.

–  расширение доступа сельского населения к кре-
дитно-финансовым ресурсам путем создания кредитных 
кооперативов или фондов по микро кредитованию личных 
и крестьянских хозяйств, а также других сельских пред-
принимателей;

–  развитие потребительской кооперации как части 
АПК и социально-ориентированной экономической си-
стемы путем распространения на потребительскую коо-
перацию льгот, предусмотренных для сельхозтоваропро-
изводителей;

–  развитие информационно-консультационной 
службы на селе.

Анализ опыта уже реализованных проектов устойчи-
вого развития сельской местности в европейских странах 
позволяет в них выделить следующие аспекты:

–  комплексность рассмотрение возможных видов хо-
зяйственной деятельности, влекущее увеличение за-
нятости и доходов сельского населения, должно быть 
всесторонне обосновано с правовой, экономической и со-
циальной точек зрения. В итоге, решение проблемы за-
нятости и доходов тесно коррелирует с решением других 
региональных проблем и развитием сельской местности в 
целом;

–  открытость использование методов интерактивного 
планирования (с участием населения); всестороннее ос-
вещение и обсуждение мероприятий и результатов про-
ектов в местных средствах массовой информации;

–  широкое участие населения использование знаний, 
опыта и представлений населения о наиболее эффек-
тивных путях обеспечения занятости и доходов, учитывая 
особенности экономического и социального поведения 
различных социальных групп, обеспечивается согласо-
вание интересов и намерений участников мероприятий 
путем кооперации, развития местного самоуправления и 
деятельности общественных организаций;

–  опора на местные ресурсы мобилизация местных 
финансовых, материально-технических, социальных ре-
сурсов, что имеет первостепенное значение для создания 
устойчивых механизмов обеспечения занятости и доходов;

–  институционализация проектных решений пере-
дача функций по реализации проектов и управлению ими 
местным администрациям или организациям, созданным в 
процессе реализации проектов.

В настоящее время реализуются программы государ-
ственной поддержки инновационного развития аграрного 
производства. Однако любая отраслевая политика, в том 
числе и аграрная, может полностью совпадать с целями 
развития сельских территорий, может частично с ними пе-
ресекаться, а может им и противоречить. Так, высокоин-

тенсивное аграрное производство приводит к сокращению 
занятости населения. Поэтому для эффективной и сба-
лансированной жизнедеятельности сельских территорий 
данный подход требует существенного обновления и ди-
версификации [3].

Действительно, в сложившихся условиях меры по раз-
витию аграрного производства должны быть дополнены 
проектами комплексного и устойчивого развития сельских 
территорий, охватывающих не только аграрное производ-
ство, но и лесное, водное хозяйства, местную промыш-
ленность, туризм, социально-бытовую инфраструктуру 
и другие виды деятельности, без развития которых нео-
существимо увеличение эффективности сельской эконо-
мики и улучшение условий проживания в сельской мест-
ности.

Таким образом, переход к устойчивому развитию сель-
ских территорий позволяет обеспечить комплексное и ин-
тегрированное решение основных проблем сельских тер-
риторий в рамках единой концепции, в центре которой 
находится сельский житель:

1.	 Развитие села как единого социально-экономиче-
ского, территориального, природного и культурно-исто-
рического комплекса, выполняющего производственные, 
социально-демографические, культурные, природоох-
ранные и рекреационные функции.

2.	 Преодоление обособленности села на основе рас-
ширения и углубления его связей с городом, интегриро-
вание села в единую общеэкономическую систему путем 
агропромышленной интеграции, создания различных хо-
зяйственных структур с совмещенными функциями, по-
степенная агломерация города и села в динамично разви-
вающееся единство.

3.	 Взаимодействие программ по устойчивому раз-
витию сельских территорий с мероприятиями агропро-
довольственной политики государства на ближайшую 
перспективу, в том числе со структурной перестройкой 
сельскохозяйственного производства.

4.	 Развитие социального партнерства между государ-
ством, регионами и сельским населением [2].

Таким образом, назрела необходимость разработки 
кардинальной концептуальной основы развития сельской 
местности с конкретизацией в виде отдельных программ 
развития определенных отраслей и сельских территорий. 
Необходимо изыскание дополнительных видов занятости 
и источников доходов сельских семей – своеобразных 
«точек роста», оптимальных организационно-экономиче-
ских решений – которые через механизм мультипликации 
сыграли бы роль локомотива в выводе экономики села из 
кризиса на путь стабильного и устойчивого развития, спо-
собствовали самоорганизации сельской экономики, более 
рациональному использованию человеческого потен-
циала сельских районов [6] .

Одной из наиболее важных проблем в сельской мест-
ности, где сельскохозяйственное производство – ос-
новной вид деятельности, является создание и поддержка 
новых эффективных организационно-правовых форм 
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сельскохозяйственных предприятий. Наиболее показа-
тельным здесь является создание агропромышленных 
формирований на основе замкнутого цикла: производ-
ство – переработка – реализация, т.е. вертикально – ин-
тегрированных структур, в особенности, если они исполь-
зуют внутренние ресурсы региона [5]. Поэтому особую 
значимость следует придать развитию кооперации и аг-
ропромышленной интеграции, созданию агропромыш-
ленных кластеров.

Кластер – группа однородных взаимосвязанных эко-
номических объектов (отраслей или предприятий). Реги-
ональный кластер – сетевая структура, которая включает 
представителей власти, бизнес-сообщества, организации 
гражданского общества в регионе, сплоченных вокруг 
ядра конкурентоспособной экономической деятельности. 
Территориальная специализация, сочетание кооперации и 
конкуренции обеспечивают предприятиям кластеров сум-
марные конкурентные преимущества по сравнению с вне-
кластерными предприятиями, что повышает их экспор-
тные возможности.

Территориальные кластеры – объединение предпри-
ятий, поставщиков оборудования, комплектующих, спе-
циализированных производственных и сервисных услуг, 
научно-исследовательских и образовательных органи-
заций, связанных отношениями территориальной бли-
зости и функциональной зависимости в сфере производ-
ства и реализации товаров и услуг. При этом кластеры 
могут размещаться на территории как одного, так и не-
скольких субъектов Российской Федерации.

Кластерная политика – мероприятия, проводимые му-
ниципальными и государственными органами власти по 
созданию и поддержке развития кластеров на опреде-
ленных территориях. Включает в себя меры нормативного 
правового обеспечения, инвестиционные, финансово-
бюджетные механизмы, информационную поддержку.

Целями кластерной политики является повышение 
конкурентоспособности и инновационного потенциала 
предприятий и отдельных отраслей, развитие малого и 
среднего бизнеса и содействие диверсификации нацио-

нальной экономики через стимулирование и развитие ре-
гиональных отраслевых кластеров.

Концепцией долгосрочного социально-экономиче-
ского развития Российской Федерации, утвержденной 
распоряжением Правительства Российской Федерации от 
17 ноября 2008 г. N 1662-р, предусматривается создание 
сети территориально-производственных кластеров, ре-
ализующих конкурентный потенциал территорий, фор-
мирование ряда инновационных высокотехнологичных 
кластеров в европейской и азиатской части России. К на-
стоящему времени использование кластерного подхода 
уже занимает одно из ключевых мест в стратегиях соци-
ально-экономического развития ряда субъектов Россий-
ской Федерации и муниципальных образований.

Основными направлениями кластерной политики на 
уровне сельских территорий могут быть:

–  создание кластеров сельскохозяйственных товаро-
производителей;

–  разработка проектов создания кластеров предпри-
ятий различных отраслей, продукция которых будет кон-
курентоспособна на местном, региональном и нацио-
нальном рынках;

–  создание привлекательных условий для самораз-
вития кластеров (развитие инфраструктуры, ассоциаций 
предпринимателей и др.);

–  создание социальных кластеров (для повышения за-
нятости, решения социальных проблем и сохранения тра-
диционной культуры);

–  создание экологических кластеров [1] .
Таким образом, целью кластерной политики сельских 

территорий является укрепление взаимосвязей между 
экономическими субъектами – участниками кластера в 
целях упрощения доступа к новым технологиям, выхода 
на внешние рынки, организации совместных производств, 
совместного использования знаний и основных фондов. 
Перечисленные факторы имеют значение при выборе 
проектов, поддерживаемых местными органами власти, 
доходность которых повлияет на расширение налоговой 
базы сельской территории в будущем.
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Одним из приоритетных направлений развития эконо-
мики аграрных регионов России является стратегия 

диверсификации, предполагающая дополнение традици-
онных отраслей специализации (зерновое хозяйство, ско-
товодство, овцеводство) новыми отраслями. В качестве 
одной из перспективных отраслей в настоящее время вы-
ступает туризм.

Туризм в начале XXI в. стал одним из ведущих направ-
лений социально-экономической и культурной жизни 
многих государств и регионов мира, занимая, по оценкам 
специалистов, третье место после торговли нефтью и ору-
жием в развитых странах. Средние темпы роста его объ-
емов составляют 7    % в год, что намного выше аналогичных 
показателей мировой экономики. На сферу туризма при-
ходится около 10    % мировых инвестиций, каждое 11-е 
рабочее место в общей мировой занятости, 3,8    % миро-
вого валового внутреннего продукта, а с учетом влияния 
туризма на смежные с ним отрасли национальной эконо-
мики – 10,6    %.

Сельский или аграрный туризм – это сектор тури-
стической отрасли, ориентированный на использование 
природных, культурно-исторических и иных ресурсов 
сельской местности и ее специфики для создания ком-
плексного туристского продукта.

Агротуризм уже довольно давно завоевал мировую по-
пулярность и становится чем-то вроде последнего крика 
моды, которой следуют миллионы людей с весьма устой-
чивым достатком. Все большее число людей предпочитает 
патриархальное спокойствие, первозданность, эколо-
гическую чистоту суете и пестроте фешенебельного ку-
рорта [2]. Действительно ли агротуризм способен обога-
тить российских предпринимателей и сделать популярным 
и экономически устойчивым сельские территории?

Деятельность в сфере сельского туризма является 
предпринимательством, идея которого в том, что сельские 
жители сдают туристам в наем свои жилые помещения, 
либо «гостевые» дома извлекая при этом доход. Сельский 
туризм связан с посещением сельской местности с куль-
турно-познавательной целью, знакомством с традици-
онным народным бытом, но также может преследовать и 
иные цели: приобщение к традиционным промыслам и ре-
меслам, посещение религиозных мест и центров [6].

Аграрный туризм включает все, что связано с сельско-
хозяйственной деятельностью, с определенными собы-
тиями, праздниками, музеями, посвященными производ-
ству сельскохозяйственных продуктов и с традициями и 
обычаями данного региона.

Сельский туризм, как отдых в сельской местности, не 
только дань моде, но и необходимость – загрязнение го-

родской среды, динамичный и напряженный ритм жизни 
в городах, будит в горожанах желание покоя и уединения 
среди чистой природной среды. Он дает человеку воз-
можность обратиться к истокам народа, к древней при-
родной среде и культурному наследию, которые стали его 
колыбелью, и кроме того, позволяет удовлетворить такие 
специфические увлечения, как изучение исторического, 
культурного, этнографического, а также архитектур-
ного наследия, обычаев и ремесел, характерных для дан-
ного региона, ознакомления с местной народной одеждой, 
сбора фольклора, изучения местного языка или диалекта, 
любительская фотография, сбор трав и минералов. Осо-
бенно характерно для сельского туризма участие в сель-
скохозяйственных работах – овощеводстве, пчеловодстве, 
сборе трав и грибов, цветоводстве. Характерно также и 
ознакомление с местной кухней. Главную роль в сельском 
туризме играет хозяин – он предоставляет большинство 
услуг, обеспечивает домашними готовыми экологически 
чистыми продуктами, выполняет функции гостеприимного 
хозяина. Именно от него туристы познают духовный мир 
местных жителей. От умения, культуры, доброжелатель-
ности хозяина зависит степень удовлетворенности тури-
стов отдыхом на селе.

Обобщая сказанное, отметим важные особенности по-
нятия «агротуризм» – это деятельность сельского на-
селения, которая связана с сельской средой, сельским 
домом и занятиями, где ставят в центр внимания природу 
и человека. Сельский туризм, в отличие от массового, не 
оказывает вредного влияния на окружающую среду и, в 
то же время, делает существенный вклад в региональное 
развитие. Он позволяет использовать существующий жи-
лищный фонд, сокращает инвестиционные расходы и пре-
дотвращает избыточное использование лесных и паст-
бищных площадей.

Сельский туризм может эффективно развиваться и 
функционировать на таких территориях как села и де-
ревни; малые города с характерной традиционной ар-
хитектурой, бытом, культурой; сельскохозяйственные 
фермы; лесной фонд; природные парки и специфические 
охраняемые территории; зоны отдыха и дачные зоны; при-
родные феномены; монастыри и священные места; до-
стопримечательности народной культуры под открытым 
небом [3].

Для нормального функционирования и развития сферы 
сельского туризма на этих территориях необходимо со-
здание определенной инфраструктуры, которая должна 
отвечать двум основным требованиям: во-первых, созда-
вать нормальные безопасные условия для проживания ту-
ристов, а во-вторых, в минимальной степени нарушать 
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экологическую устойчивость природной среды.
Следует отметить, что на глобальном уровне некая 

общая концепция агротуризма или хотя бы терминоло-
гическое единство пока отсутствуют, хотя имеется ряд 
общепринятых принципов и подходов. Существует не-
сколько значительно отличающихся концепций агроту-
ризма, преследующих разные цели и ориентированных на 
разные задачи, выработанных в соответствии с конкрет-
ными условиями и практикуемых в разных группах стран. 
При этом во многих странах агротуризм рассматривается 
как одно из ведущих направлений развития национальной 
туристической отрасли, что находит отражение в нацио-
нальных концепциях развития туризма.

Европейская практика показывает, что развитие агро-
туризма в форме малого семейного гостиничного бизнеса 
является крупной социально-экономической программой 
по переводу части аграрного населения из сферы произ-
водства в сферу услуг. Ее задача – дать импульс развитию 
аграрных регионов и их населения путем организации но-
вого специфического сектора местной экономики. По-
мимо экономических, такая государственная политика 
преследует социальные и социокультурные цели: оста-
новить деградацию сельских районов, снижение числен-
ности населения и рост негативных социальных явлений, 
сохранить и отчасти воссоздать культурное наследие, на-
циональную самобытность регионов.

В европейских странах «первой» (Италия, Франция) 
и «второй волны» (Кипр, Греция), где важным фактором 
является то, что жилищный фонд в сельских регионах в 
целом имеет высокий уровень комфортности, концепция 
агротуризма основывается в первую очередь на исполь-
зовании ресурсов домашних хозяйств в качестве средств 
размещения и туристических ресурсах местных сооб-
ществ в целом (как сельских, так и близлежащих городов). 
Таким образом, господствующая в Европе концепция аг-
ротуризма ориентирована на развитие малого семейного 
гостиничного хозяйства в сельских провинциях. Данная 
модель в качестве необходимых условий реализации пред-
полагает:

1)	 наличие свободного или условно свободного жилого 
фонда в сельской местности;

2)	 достаточно высокий уровень комфортности и хо-
рошее состояние жилого фонда;

3)	 системная государственная поддержка агротури-
стических хозяйств: принятие политических решений о 
поддержке агротуризма как сектора сферы услуг;

4)	 организационная поддержка: создание специ-
альных структур, оказывающих системную помощь и за-
нимающихся организацией данного сектора туриндустрии, 
а также внедрением информационных технологий, позво-
ляющее сформировать масштабный рынок агротуризма в 
виртуальной форме;

5)	организация объединений субъектов агроту-
ризма, поддерживающих порталы с базами данных по 
всему агротуристическому сектору;

6)	 нормативно-правовое (принятие соответству-

ющих законов и госпрограмм) и информационное и ре-
кламно-информационное обеспечение продвижения 
совокупного национального и региональных агротуристи-
ческих продуктов;

7)	 финансовая поддержка (система льготного креди-
тования или дотирования агротуристических хозяйств [5].

В мире имеется практический опыт реализации не-
скольких моделей, относимых к агротуристическим. Их 
можно сгруппировать следующим образом:

1.	 Развитие агротуристического бизнеса на базе ма-
лого семейного гостиничного хозяйства. Эта модель 
успешно реализуется в рамках нескольких концепций, ко-
торые предполагают официальное проведение государст-
венной политики перевода сельского населения из сек-
тора аграрного производства в сектор услуг – то есть, при 
условии принятия на общенациональном уровне комплек-
сной социально-экономической стратегии, направленной 
на поддержку сельских регионов. Эта стратегия одним из 
компонентов включает поддержку развития сети средств 
размещения (частных микрогостиниц) на базе существу-
ющего в сельской местности жилого фонда и сельскохо-
зяйственных (фермы, пасеки, рыболовецкие хозяйства.) и 
специализированных объектов (спортивные центры, ло-
дочные станции, конюшни и т.п.).

2.	 Строительство крупных и средних частных агроту-
ристических объектов в сельской местности: специали-
зированные частные отели в форме стилизованных «аг-
ротуристических деревень», культурно-этнографических 
центров и т.п. Характерно для стран с невысоким уровнем 
комфортности жилищного фонда в сельской местности, 
но с хорошим турпотенциалом. Эта модель для успешной 
реализации требует, прежде всего, инвестиционных ре-
сурсов – как местных, так и внешних, а также поддержки 
соответствующих проектов на уровне региона и на местах.

3.	 Создание государственных (или частных) сельско-
хозяйственных парков. Помимо развития туротрасли как 
таковой, основанная на такой модели концепция ставит 
во главу угла популяризацию и пропаганду достижений 
сельского хозяйства конкретной страны, сохранение пра-
ктических навыков и демонстрацию приемов националь-
ного (традиционного) сельскохозяйственного производ-
ства. В мировой практике программу по реализации такой 
модели обычно курирует ведомство, отвечающее за раз-
витие сельского хозяйства. Являясь многофункциональ-
ными центрами, государственные сельскохозяйственные 
парки параллельно могут вести научно-исследователь-
скую и селекционную работу, оставаясь при этом развле-
кательными туристическими объектами и постоянно дей-
ствующими выставочно-экспозиционными центрами [5].

В последнее время при разработке национальных кон-
цепций развития туризма в ряде европейских стран спе-
циально отмечается высокая роль территориального са-
моуправления, местных сообществ в развитии различных 
направлений агротуризма.

Реально осуществляемые в мировой практике кон-
цепции агротуризма обычно помимо экономического ас-
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пекта несут также определенную идеологическую на-
грузку. Как правило, развитие агротуризма связывают с 
решением социокультурных задач (сохранение нацио-
нальных и этнокультурного наследия, сохранение при-
родной и историко-культурной среды обитания, архи-
тектурно-исторического пространства, возрождение и 
пропаганда традиционных ценностей и образа жизни и 
т.д.). В практическом решении последних ведущая роль 
принадлежит местным сообществам [5].

В России сегодня сформирована только часть условий 
для полноценного развития агротуристического рынка. 
Положительные тенденции демонстрируют ряд регионов 
с традиционно аграрной экономикой: Белгородская об-
ласть, Калужская область, Ленинградская область, Твер-
ская область, Ульяновская область, Алтайский край, Кра-
снодарский край, Республика Карелия.

Так, концепции и программы развития сельского ту-
ризма действуют в Калужской, Ульяновской областях 
и Алтайском крае. В Белгородской области принята об-
ластная программа «Развитие сельского туризма в Бел-
городской области на 2011–2013 годы», ранее в 2007–
2010 гг. реализовывалась программа «Развитие сельского 
туризма на территории муниципальных районов «Белго-
родский район», «Город Валуйки и Валуйский район» и 
«Грайворонский район» [7].

Для устойчивого развития сельских территорий, 
улучшение финансового положения сельскохозяйст-
венных товаропроизводителей и их материально-тех-
нической базы, повышения занятости и уровня жизни 
сельского населения, в рамках закона Краснодарского 
края от 25 октября 2005 г. №    938-КЗ «О туристиче-
ской деятельности в Краснодарском крае» ГУ КК «Ку-
банский сельскохозяйственный ИКЦ» продвигает на 
территории края и за его пределами аграрные туристи-
ческие объекты, путем формирования специального ка-
талога, что способствует, как развитию несельскохозяй-
ственной деятельности в сельской местности (сельский 
туризм, сельская торговля, народные промыслы и ре-
месла и др.), так и формированию представления о Кра-
снодарском крае, как о регионе, наиболее благопри-
ятном для занятий аграрным туризмом, удовлетворения 
потребностей туристов в разнообразных, качественных 
туристских услугах.

Практические рекомендации владельцам гостевых 
домов разработаны в Ульяновской, Ленинградской, Твер-
ской областях, Республике Карелия. В Ленинградской 
области обсуждается законопроект «О государственной 
поддержке сельского туризма».

Создание специализированного сайта «Сельский ту-
ризм. Алтайский край» способствует формированию аг-
ротуристического рынка в виртуальной форме, что по-

зволяет методами информационного позиционирования 
занять неосвоенные рыночные ниши.

Очевидным недостатком развития агротуристического 
рынка в Российской Федерации является отсутствие раз-
витой инфраструктуры, где главным объектом выступает 
жилищный фонд. Под объектами жилищно-коммуналь-
ного назначения следуют понимать жилые помещения, 
объекты внешнего благоустройства территории насе-
ленных пунктов в виде зеленых насаждений, дорог и эле-
ментов их благоустройства, объекты инженерной защиты 
территории, уличное освещение [1].

Развитие любой сферы деятельности призвано решать 
экономические и социальные проблемы территории. Про-
цесс развития сельского туризма объединяет интересы 
трех основных участников: потребителей, предприни-
мателей в сельском туризме и интересы муниципальных 
образований, на территории которых развивается данный 
вид деятельности. Достоинством агротуризма является 
и то, что он не ориентирован на одновременное привле-
чение крупных кредитов. Он способен развиваться по-
степенно, опираясь на раздробленные местные средства, 
привлекая небольшие инвестиции из самых разных источ-
ников. Основными целями развития агротуризма на му-
ниципальном уровне являются: снижение социальной на-
пряженности на селе за счет альтернативной занятости 
населения и рост налоговых поступлений в бюджет за счет 
создания новых рабочих мест [4].

Таким образом, формирование агротуристического 
рынка в России требует решения ряда организационно-
экономических вопросов, к которым относятся:

1.	 Ресурсные аспекты развития агротуризма:
–  экология местности;
–  жилищный фонд в сельской местности;
–  качество и экологичность продуктов питания;
–  транспортная инфраструктура и обслуживание;
–  аттрактивность местности, предполагающая на-

личие историко-культурных и природных памятников, 
ландшафтов, народных промыслов и ремесел, традици-
онных сельских видов деятельности и др.

2.	 Нормативно-правовая база развития агротуризма.
3.	 Организационная инфраструктура управления раз-

витием агротуризма.
4.	 Информационное обеспечение процесса управ-

ления развитием агротуризма.
5.	 Финансирование развития агротуризма [7].
«Агротуризм – малая отрасль сельского хозяйства», – 

так считают уже во многих европейских странах. Это пер-
спективное и экономически выгодное направление дея-
тельности позволяет включить в дело массы сельского 
населения и сохранить при этом местный колорит, обычаи, 
культуру.
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Анализ самообеспеченности Сибирского Федерального округа  
основными видами продовольствия

Ахмадулина Татьяна Владимировна, кандидат педагогических наук, доцент
Всероссийская академия внешней торговли (г. Москва)

В целевых ориентирах, определяющих стратегию раз-
вития АПК Сибири, первостепенное значение имеет 

обеспечение полноценного и сбалансированного питания 
населения, включая районы Севера и удаленные от раз-
витых в сельскохозяйственном отношении территорий 
промышленные центры и узлы.

Количественные и качественные характеристики пи-
тания представляют собой важнейшие критерии уровня 
социального развития территории, поскольку речь идет об 
удовлетворении самых главных повседневных жизненных 
потребностей людей. Вместе с тем состояние с продоволь-
ственным обеспечением в значительной мере определяет 
экономическое развитие регионов. С отраслями и видами 
деятельности, занятыми продовольственным обеспече-
нием населения, в немалой степени связано формирование 
валового регионального продукта. В то же время весьма 
существенную часть использования последнего составляют 
расходы на продукты питания. Уровень продовольственного 
обеспечения является одним из главных факторов развития 
промышленности и, в конечном счете, степени хозяйствен-
ного освоения территории в целом. Важность продовольст-
венного обеспечения все более усиливается в связи с обо-
стрением мировой продовольственной проблемы.

Доктрина о продовольственной безопасности [2] опре-
деляет продовольственную безопасность Российской 
Федерации, как состояние экономики страны, при ко-
тором обеспечивается продовольственная независимость 
Российской Федерации, гарантируется физическая и эко-
номическая доступность для населения страны пищевых 
продуктов, соответствующих требованиям законодатель-
ства Российской Федерации о техническом регулиро-

вании, а также в области обеспечения их безопасности и 
качества, в объемах не меньше рациональных норм по-
требления основных пищевых продуктов, необходимых 
для активного и здорового образа жизни.

Физическая доступность продовольствия характери-
зуется наличием в торговой сети востребуемого населе-
нием количества и ассортимента продовольствия, а также 
размером и ассортиментом его поставок специальному 
контингенту потребителей в соответствии с принятыми 
нормативами.

Экономическая доступность продовольствия опреде-
ляется как возможность приобретения различными груп-
пами населения продовольственных товаров при сло-
жившемся уровне цен и доходов (с учётом поступления 
продовольствия из личного подсобного хозяйства) в раз-
мерах, заложенных в минимальной потребительской кор-
зине.

Для оценки состояния продовольственной безопа-
сности в качестве критерия предусматривается использо-
вание значения показателя «удельный вес отечественной 
сельскохозяйственной, рыбной продукции и продоволь-
ствия в общем объеме товарных ресурсов внутреннего 
рынка соответствующих продуктов», составляющего в 
отношении:

–  зерна – не менее 95    %;
–  сахара – не менее 80    %;
–  растительного масла – не менее 80    %;
–  мяса и мясопродуктов (в пересчете на мясо) – не 

менее 85    %,
–  молока и молокопродуктов (в пересчете на молоко) 

– не менее 90    %;
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–  рыбной продукции – не менее 80    %;
–  картофеля – не менее 95    %;
–  соли пищевой – не менее 85    %.
Данный показатель можно рассчитать на основе 

данных балансов продовольственных ресурсов.
Уровень самообеспечения страны по отдельным 

видам сельхозпродукции определяется как отношение 
производства продукции на территории страны к внутрен-
нему ее потреблению. Внутреннее потребление включает: 
производственное потребление, личное потребление 
(фонд потребления), потери продукции, переработка на 
непищевые цели.

Основу продовольственного обеспечения в Сибир-
ском федеральном округе (СФО) составляет собственное 
сельскохозяйственное производство. По большинству 
продуктов питания потребление уравновешивается про-
изводством (Таблица 1). Исключением является потре-
бление мяса, которое заметно превышает местное произ-
водство. Не обеспечивается собственным производством 

потребление фруктов и ягод, теплолюбивых овощей, ра-
стительного масла, сахара.

Уровень самообеспечения Российской Федерации и, в 
частности, СФО основной сельскохозяйственной продук-
цией сильно дифференцирован по видам продовольствия и 
субъектам (Таблица 2). Сравнивая рассчитанные данные 
с минимально допустимым уровнем самообеспеченности 
по различным видам продовольствия, закрепленном в До-
ктрине, приходим к выводу, что по мясу и мясопродуктам 
Россия обеспечивает себя на 72    %, при необходимом 
уровне 85    %, Сибирь удовлетворяет свои потребности в 
мясе на 78    %, тогда как в Республике Бурятия и Красно-
ярском крае – 48    %, Кемеровская область  – 43    %, Ре-
спублике Тыва – 64    %, Республике Хакасия – 58    %, Ал-
тайский край – 114    %.

Что касается мяса птицы, то СФО входит в число на-
иболее зависимых округов от поставок мяса птицы из-за 
рубежа и других округов Российской Федерации. Пре-
вышение уровня потребления над уровнем производ-

Таблица 1. Среднегодовое производство и потребление основных сельскохозяйственных продуктов в СФО  
(на душу населения)

Продукты

Производство Потребление
Сибирский феде-

ральный округ, кг
в   % к РФ

Сибирский феде-
ральный округ, кг

в   % к РФ

2000 г. 2010 г. 2000 г. 2010 г. 2000 г. 2010 г. 2000 г. 2010 г.

Зерно (в весе после доработки) 631 693 141 163 127 130* 117 109
Картофель 259 285 129 192 133 134 143 129
Овощи 72 81 97 95 88 97 107 96
Мясо (в убойном весе) 37 54 123 108 56 68** 112 99
Молоко 274 292 125 131 223 264 112 107
Яйца, шт. 246 303 106 107 224 256 111 95

Источник: Рассчитано автором на основании данных балансов продовольственных ресурсов, представленных в 
Сборнике «Потребление основных продуктов питания населением Российской Федерации». – ФСГС. – 2011, данных 
ФСГС о валовых сборах сельскохозяйственных культур и производства продукции животноводства.

* Потребление хлебных продуктов/
** Мясо и мясопродукты, включая субпродукты II категории и жир-сырец.

Таблица 2. Уровень самообеспеченности Российской Федерации и СФО основными видами  
сельскохозяйственной продукции в 2010 г.

Вид сельскохозяйственной продукции
Уровень самообеспечения, 

в   %
Доля ввоза, включая импорт во 
внутреннем потреблении, в   %

Россия СФО Россия СФО,
Мясо и мясопродукты 72,2 79,9 28,8 41,1
Молоко и молочные продукты 80,5 95,0 20,6 22,9
Яйца и яйцепродукты 98,3 110,0 2,2 23,0
Овощи и продовольственные бахчевые культуры 80,5 74,5 19,1 29,9
Картофель 75,9 106,9 4,0 2,8
Фрукты и ягоды 27,3 17,0 74,8 85,1

Источник: Рассчитано автором на основании данных балансов продовольственных ресурсов, представленных в 
Сборнике «Потребление основных продуктов питания населением Российской Федерации». – ФСГС. – 2011.
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ства здесь по итогам 2011 года оценивается в 183,0 ты-
сячи тонн, таким образом, уровень самообеспеченности 
по мясу птицы в СФО вырастет с 60,9    % в 2010 году до 
62,0    % в 2011 году.

Более благоприятная ситуация с молоком и молоч-
ными продуктами, Россия производит 81    % от внутрен-
него потребления, при желаемом минимуме 90    %. Си-
бирь обеспечивает себя молоком на 95    %, практически 
все субъекты СФО – на 90    %, за исключением Кемеров-
ской области – 60    %, Томской области – 58    %. Алтай-
ский край обеспечивает себя молоком на 134    %. Доста-
точно удовлетворительный уровень самообеспеченности 
по овощам и бахчевым культурам, в России он составляет 
80,5    %, однако в СФО ситуация хуже, лишь на 74,5    % 
округ удовлетворяет свои внутренние потребности, при 
этом Республика Алтай удовлетворяет потребности в 
овощах и бахчевых культурах на 35    %, Республика Тыва 
на 30    %, Забайкальский край – на 24    %. По таким видам 
продовольствия, как яйца и яйцепродукты, картофель 
Россия удовлетворяет себя полностью, более того произ-
водство картофеля выше потребления в России на 2    %, в 
Сибири почти на 6    %. Однако, Республика Алтай удовлет-
воряет свои потребности в яйцах на 38    %, Республика Бу-
рятия – 34    %, Республика Тыва лишь на 8    %, Республика 
Хакасия – 65    %, Забайкальский край – 40    %, Томская 
область – 63    %.

Фруктами и ягодами Россия себя обеспечивает лишь 
на треть, а СФО и того меньше – 17    %.Так в некоторых 
субъектах СФО, таких как Республика Бурятия обеспе-
ченность фруктами составляет 12    %, Республика Тыва – 
11    %, Алтайский край – 18    %, Иркутская область – 7    %, 
Забайкальский край – 1,2    %, Новосибирская область – 
10    %.

Более 41    % от годового потребления мяса и почти 84    % 
потребления фруктов и ягод ввозится в СФО из других 
субъектов Российской Федерации, а также из-за рубежа.

Зерном последние годы, за исключением 2010 г., 
Россия себя обеспечивает полностью, в 2009 г. сбор пре-
высил внутреннее потребление на 25    %. В 2010 г. урожай 
зерна резко сократился в силу аномальной жары на тер-
ритории страны и составил 60,9 млн. т. [1], потребление 
сократилось до 68 млн. т., в силу сокращения поголовья 
скота, таким образом, уровень самообеспеченности со-
ставил примерно 90    %, но с учетом запасов Государст-
венного интервенционного Фонда (ГИФ), который на 
начало 2011 г. составлял 9,6 млн. т. [3] неудовлетворен-
ного спроса на зерно не было. В 2012 г. согласно про-
гнозам Минсельхоза будет собрано 80–85 млн. т. зерна в 
России. С учетом переходящих запасов на начало сезона 
(16,8 млн. т.) прогнозируемые объемы производства по-
зволяют полностью обеспечить потребности внутреннего 
рынка (около 71,5 млн. т.). Кроме того, формируется эк-
спортный потенциал на уровне не менее 16 млн. т. [5]

Экономическую доступность продовольствия можно 
оценить, проанализировав долю расходов населения на 
питание от общего дохода. Страны, где более половины 

населения расходуют на питание более 50    % общего до-
хода считаются бедными. В США – 6,5    %, в Германии 
порядка 12    % [4]. В России доля расходов, идущая на при-
обретение продуктов питания 32,9    %, в СФО среднеду-
шевой доход в 2010 г. составил 14892 руб., что составляет 
79    % от среднероссийского уровня, на питание население 
округа расходует 33,8    % от объема расходов или 22,9    % 
от объема доходов [8].

Анализ данных о потреблении основных продуктов пи-
тания в России и в СФО (Таблица 3) свидетельствует, что 
структура потребления крайне не сбалансирована, хотя в 
течение последних нескольких лет наблюдается положи-
тельная тенденция сближения фактического с рекомен-
дуемым потреблением. В 2010 г. Минздравсоцразвитие 
принял рекомендуемые нормы потребления основных 
продуктов питания (Таблица 4). Сравнивая, эти нормы 
с фактической структурой потребления, можно сделать 
следующие выводы:

1.	 В структуре питания населения России недоста-
точно мяса и мясных продуктов (4    %, расчет по нижней 
границе рекомендуемой нормы), рыбы и морепродуктов 
(17    %), молока и молочных продуктов (23    %), овощей и 
бахчевых культур (14    %), фруктов и ягод (38    %).

2.	 За последние 5 лет наметилась положительная тен-
денция более сбалансированной структуры питания насе-
ления России.

–  потребление мяса и мясопродуктов увеличилось на 
22    % (12 кг) (включая субпродукты II категории и жир-
сырец). Однако, в СФО потребление мяса до сих пор на 
4–9 кг. ниже нормы. Следует отметить, что потребления 
мяса по округу сильно дифференцировано, так в Респу-
блике Алтай и в Красноярском крае население потре-
бляет 76 кг/год, а в Республике Тыва 55 кг/год. В первую 
очередь, такая ситуация объясняется дифференциацией 
доходов населения, а также традициями в потребитель-
ских предпочтениях.

–  потребление молока и молочных продуктов увеличи-
лось незначительно на 5    % (на 12 кг), в СФО рост еще 
скромнее, 3,5    %. В Омской области и Алтайском крае по-
требление молока соответствует рекомендуемым нормам 
341 кг/год/чел. (причем омичи на 3    % стали меньше по-
треблять молока) и 328 кг/год/чел. соответственно, а в 
Республике Тыва и Иркутской области существенно ниже 
нормы 166 кг/год/чел. и 188 кг/год/чел.

–  потребление яиц и яйцепродуктов выросло по 
России на 4,4    % (на 11 штук) и находится в рамках нормы, 
по СФО потребление увеличилось почти на 7    %, однако 
отстает от нормы на 4,2    %. Особенно тяжелая ситуация 
с потреблением яиц в Республике Тыва, всего 83 штуки 
в год, также в Забайкальском крае, Республиках Алтай и 
Бурятия, Иркутской области потребление существенно 
ниже нормы. Не стоит забывать, что в Республике Тыва 
значительная доля продовольствия производится в до-
машних хозяйствах (18,2    %), поэтому ситуация в регионе 
не столь критическая, как может показаться на первый 
взгляд.
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–  существенно увеличилось потребление россиянами 
овощей и бахчевых культур, на 18    %, в СФО на 14    %, од-
нако, все еще население потребляет не в достаточном 
объеме овощей. Наиболее низкий уровень потребления 
в Республике Тыва (38 кг/год/чел), Республика Бурятия 
(60 кг/год/чел), Иркутской и Кемеровской областях (по 
76 кг/год/чел.).

–  существенно увеличилось потребление россия-
нами фруктов, на 22    % (на 10 кг.) Население СФО по-
требляет лишь около половины рекомендуемой нормы, 
несмотря на рост потребления фруктов и ягод на 30    %. 
Так в Республике Тыва крайне низкий уровень потре-
бления фруктов и ягод 18 кг/год/чел., причем он не 
изменился за последние 5 лет. Также скромное по-
требление фруктов и ягод в Иркутской области, Респу-
бликах Алтай и Бурятия.

–  растет потребление россиянами и рыбы и рыбопро-
дуктов, хотя и более скромными темпами, чем других про-
дуктов питания, рост составил 15    % (на 2 кг). В СФО по-
требление рыбы ниже, чем в среднем по России, на 14    %. 
На уровне нормы потребление рыбы и морепродуктов в 
Красноярском крае и Омской области. Низкий уровень 

потребления в Республиках Алтай и Бурятия, Республика 
Тыва, а также в Новосибирской области.

3.	 По-прежнему население России потребляет в из-
лишке хлеб и хлебобулочные изделия (выше нормы на 14 
кг/год/чел.). В Сибири показатели еще выше среднерос-
сийских, на 24 кг/год/чел. Однако, наметилась положи-
тельная тенденция, с ростом благосостояния населения, 
потребление продуктов данной группы сокращается, в 
частности в СФО, за последние 5 лет на 4    %.

4.	 Как и прежде, потребление картофеля выше нормы, 
причем, если потребление хлеба сокращается, то потре-
бление картофеля продолжает увеличиваться. За по-
следние 5 лет рост составил 3,7    % по России, в СФО 
3    %. Рекордное среднедушевое потребление картофеля в 
Красноярском крае 202 кг/год/чел, что в 2 раза выше ре-
комендуемой нормы.

5.	 Потребление масла россиянами и в частности насе-
лением СФО в среднем находится в пределах нормы.

6.	 Потребление сахара, по-прежнему превышает 
норму, в среднем по России на 54    %, в СФО на 42    %. С 
2005–2009 гг. потребление сахара практически не изме-
нилось. Более низкий уровень потребления сахара в таких 

Таблица 3. Динамика потребления основных продуктов питания СФО (на душу населения, кг/год)

Виды продукции 1990 2000 2005 2007 2010
Хлеб и хлебопродукты 123 126 134 133 130
Картофель 117 146 161 158 134
Овощи и бахчевые 81 80 103 109 97
Мясо и мясопродукты 74 44 55 61 68
Молоко и молокопродукты 399 229 253 258 264
Яйца, штук 291 222 231 241 256

Источник: Рассчитано автором на основе данных «Потребление основных продуктов питания населением Россий-
ской Федерации» – 2011 г. – ФСГС.-2011.

Таблица 4. Рекомендуемые объемы потребления пищевых продуктов

Группы продуктов Рекомендуемые нормы
Хлебобулочные и макаронные изделия в пересчете на 
муку, мука, крупы, бобовые, всего

95–105 кг/год/чел.

Картофель 95–100 кг/год/чел.
Овощи и бахчевые 120–140 кг/год/чел.
Фрукты и ягоды 90–100 кг/год/чел
Мясо и мясопродукты 70–75 кг/год/чел
Молоко и молочные продукты в пересчете на молоко 320–340 кг/год/чел.
Яйца 260 шт./год/чел.
Рыба и рыбопродукты 18–22 кг/год/чел.
Сахар 24–28 кг/год/чел.
Масло растительное 10–12 кг/год/чел.
Соль 2,5–3,5 кг/год/чел.

Источник: Приказ Министерства здравоохранения и социального развития Российской Федерации (Минздравсоц-
развития России) от 2 августа 2010 г. N 593н г. Москва «Об утверждении рекомендаций по рациональным нормам по-
требления пищевых продуктов, отвечающим современным требованиям здорового питания»//Минздравсоцразвитие 
России http://www.minzdravsoc.ru
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субъектах, как Республики Бурятия и Тыва, а наиболее 
высокий в Омской области. Чрезмерное потребление 
углеводов способствует росту заболеваемости ожире-
нием. По данным Минздравсоцразвития наиболее вы-
сокие показатели заболеваемости населения ожирением 
(в диапазоне от 810,0 до 4600,0 на 100 тыс. населения) 
отмечаются в 32 регионах. Так в Алтайском крае показа-
тель составил 4580,1 на 100 тыс. населения, Республике 
Алтай – 2000,4, Магаданской области – 1800,3, Чу-
котском автономном округе – 1488,3, Сахалинской об-
ласти – 1284,1, Забайкальском крае – 1126,1.

Следует принять во внимание, что официальная ста-
тистика потребления продуктов за анализируемый пе-
риод практически не учитывает производство домашних 
хозяйств, а также тот факт, что анализ, в большей мере, 
основывается на данных 2009 года – второго года миро-
вого финансового кризиса. Во время же кризиса снижа-
ется благосостояние населения, резко меняется струк-
тура его потребления в пользу более дешевых животных 
белков (население переключается, например, с «кра-
сного» мяса, на птицу), больше потребляется углеводов, 
например, хлебобулочных изделий и картофеля.

Таким образом, проведенный анализ современной 
продовольственной ситуации в СФО, позволяет сде-
лать вывод о низком уровне продовольственной безопа-
сности округа. Особенно неблагоприятная ситуация сло-

жилась в обеспечении мясом птицы, овощами и фруктами. 
Если низкая обеспеченность овощами и фруктами может 
быть оправдана влиянием природно-климатических фак-
торов, то недостаточное производство мяса птицы – это 
результат неверного выбора политики и стратегий всех 
уровней государственного управления продовольст-
венной безопасностью населения СФО.

Что касается зерновых культур, картофеля, молока и 
яиц, то этими продуктами округ обеспечивает себя пол-
ностью. Более того, ежегодный зерновой экспортный по-
тенциал округа оценивается в диапазоне от 2,5 млн. тонн 
до 5 млн. т. зерна [6], при условии расширения посевных 
площадей до уровня 1990-х гг. регионы СФО смогут уве-
личить экспорт до 13 млн. т. зерновых [9].

Следует отметить, что структура потребления про-
дуктов питания в СФО остается несбалансированной, на-
селение перепотребляет хлебные изделия и картофель, 
отмечается недостаточное потребление мяса, молочных 
продуктов и яиц, овощей, фруктов. Экономическая до-
ступность продовольствия также ниже общероссийского 
уровня. В среднем, по официальным данным, сибиряки 
тратят на приобретение продуктов питания 23    % еже-
месячных доходов. Такая ситуация оказывает негативное 
влияние на благосостояние населения округа, снижает 
его привлекательность для потенциальных мигрантов, 
ухудшает демографическую ситуацию в регионе.
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Внедрение процессного подхода к управлению сельскохозяйственными 
предприятиями на основе развития межхозяйственной кооперации

Вайцеховская Светлана Сергеевна, кандидат экономических наук, старший преподаватель
Ставропольский государственный аграрный университет

К числу приоритетных направлений дальнейшего роста 
и развития российского сельскохозяйственного про-

изводства, повышения устойчивости и эффективности 
деятельности сельскохозяйственных предприятий от-
носятся разработка и внедрение прогрессивных техно-
логий, оптимизация использования ресурсов на основе 
накопленного научно-технического, производственного, 
технологического и организационно-управленческого 
потенциала, реализация которых требует увеличения ка-
питаловложений и привлечения инвестиций в отрасль. В 
мясном скотоводстве, по мнению многих специалистов, 
по-прежнему, слабым звеном остается технологическая 
подготовка производства, во многих предприятиях отсут-
ствует четкая регламентация всего комплекса технологи-
ческих процессов, что приводит к всевозможным срывам 
и отклонениям от нормативов использования ресурсов, 
снижению качества выполняемых работ и не позволяет в 
полной мере контролировать ход производства. Слабый 
и недостаточный контроль за выполнением технологиче-
ских процессов и несоблюдение установленных техноло-
гических требований являются причинами снижения по-
казателей производственной деятельности и, в конечном 
итоге, убыточности отрасли. В связи с этим, особую ак-
туальность в современных условиях приобретает про-
блема поиска новых научно-обоснованных подходов к 
управлению сельскохозяйственным производством, как 
сложной системой, состоящей из технологической, эко-
номической, социальной и экологической подсистем, сте-
пень сбалансированности которых, во многом, опреде-
ляет конечный результат ее функционирования [4].

К сожалению, в отечественной литературе тема управ-
ления технологическими процессами в сельском хозяйстве 
отражена слабо, и в теории управления производством ей 
отведена второстепенная роль. Сложность исследования 
вопросов управления технологическими процессами не-
посредственно в мясном скотоводстве обусловлена спе-
цификой отрасли и необходимостью учета объективных 
воздействий на результативность и эффективность выпол-
нения процессов, к числу которых относятся: зависимость 
от природно-климатических условий; сезонность произ-
водства продукции; наличие сложных биотехнологиче-
ских процессов; длительность производственного цикла; 
ограниченность пространственных возможностей про-
изводства, связанная с наличием определенной площади 
сельхозугодий в хозяйстве; минимальные возможности ва-
рьирования временем выполнения технологических про-
цессов; межотраслевой диспаритет цен на продукцию.

Дальнейшее развитие и повышение эффективности 
мясного скотоводства в России зависит от своевремен-

ности формирования комплекса условий, необходимых 
для обеспечения расширенного воспроизводства в от-
расли. При этом важно не просто увеличивать поголовье 
крупного рогатого скота (КРС) и повышать объемы про-
изводства говядины, но и создавать конкурентоспособное 
производство, обеспечивающее население высококаче-
ственной мясной продукцией отечественного происхож-
дения и направленное на компенсацию ее крупномас-
штабного импорта. На современном этапе в большинстве 
регионов страны мясному скотоводству характерен пре-
имущественно экстенсивный путь развития, вследствие 
чего производство мяса имеет негативную тенденцию к 
сокращению. Одной из причин сложившейся ситуации в 
отрасли является разрыв производственных связей между 
предприятиями, произошедший в результате перехода аг-
рарной сферы экономики на рыночные условия хозяйст-
вования и продолжающийся на протяжении уже многих 
лет.

Учитывая стратегическую важность мясного скотовод-
ства для экономики России, одной из приоритетных задач, 
требующих незамедлительного решения, признается 
восстановление отрасли на основе расширения и укре-
пления производственных и организационно-экономиче-
ских связей между товаропроизводителями. Это в свою 
очередь предопределяет необходимость совершенство-
вания форм и механизмов взаимоотношений, которые бы 
позволили в полной мере задействовать имеющийся по-
тенциал предприятий и обеспечить устойчивые тенденции 
повышения эффективности отрасли и развития сельских 
территорий. В качестве одного из направлений решения 
данной задачи выступает развитие сельскохозяйственной 
кооперации, которая по своей социально-экономической 
природе, принципам, целям и задачам приспособлена к 
функционированию именно в условиях рыночной эконо-
мики и товарно-денежных отношений. Сельскохозяйст-
венная кооперация представляет собой добровольное со-
трудничество самостоятельных хозяйствующих субъектов 
на основе объединения трудовых, финансовых, матери-
альных и иных ресурсов с целью удовлетворения личных и 
общественных интересов [2].

Исследование особенностей кооперирования непо-
средственно в отраслях животноводства позволяет вы-
делить три основных направления: кооперация общест-
венных сельскохозяйственных предприятий с личными 
подсобными хозяйствами населения; кооперация кре-
стьянских (фермерских) хозяйств; межхозяйственная ко-
операция сельскохозяйственных товаропроизводителей 
для производства определенного вида продукции [6, 7].

Одним из наиболее перспективных направлений ко-
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оперирования, в полной мере учитывающим отраслевые 
особенности мясного скотоводства, на наш взгляд, яв-
ляется межхозяйственная кооперация по производству 
мяса КРС на районном или краевом уровне, основной за-
дачей которой является установление технико-технологи-
ческого, организационно-управленческого и экономиче-
ского единства между товаропроизводителями.

Дальнейшее развитие и повышение эффективности 
отрасли представляется возможным как за счет усиления 
концентрации производства и перевода его на совре-
менные интенсивные технологии в отдельных хозяйствах, 
так и путем объединения нескольких специализированных 
предприятий на межхозяйственной основе. Однако, учи-
тывая тот факт, что мясное скотоводство в России до сих 
пор носит «стихийный» характер и ведется в основном в 
мелких и средних хозяйствах, большая часть из которых 
убыточны, а потому просто не в состоянии самостоятельно 
справиться с ситуацией, наибольший интерес представ-
ляет второй путь [3]. Межхозяйственная кооперация по-
зволяет использовать преимущества крупного товарного 
производства, не ущемляя при этом интересы малых фор-
мирований. В результате участия в кооперации мелкото-
варные хозяйства получают возможность существенного 
снижения издержек производства за счет сосредоточения 
ресурсов на каком-либо одном или нескольких технологи-
ческих процессах.

Отечественный и мировой опыт развития межхозяй-
ственной кооперации свидетельствует о том, что сотруд-
ничество товаропроизводителей в рамках единой произ-
водственной системы создает наиболее благоприятные 
условия для рациональной консолидации потенциала всех 
участников, сохранения и дальнейшего укрепления ранее 
созданной инфраструктуры, внедрения и использования 
передовых достижений науки и техники [6]. Другими сло-
вами, межхозяйственный кооператив обладает способно-
стью объединять хозяйства, находящиеся на различных 
ступенях экономического и технологического развития, 
тем самым, способствуя повышению совокупной эффек-
тивности производства за счет преимуществ внутриотра-
слевой специализации и более рационального исполь-
зования их ресурсов, средств и возможностей. Наряду с 
этим кооператив имеет возможность защитить интересы 
своих членов от монополистического давления со стороны 
огромного количества снабженческо-сбытовых, банков-
ских и других структур, а также от иного внешнего вмеша-
тельства в свою деятельность.

В процессе создания межхозяйственного кооператива, 
увеличиваются масштабы деятельности и объемы вы-
пускаемой конкурентоспособной продукции, что ведет к 
снижению издержек объединяющихся товаропроизводи-
телей в расчете на единицу продукции и позволяет обес-
печить более полную загрузку производственных мощно-
стей. То есть, одним из побудительных мотивов создания 
межхозяйственных кооперативов по производству мяса 
КРС является сокращение трансакционных издержек, ко-
торые в связи с недостаточной развитостью рыночной ин-

фраструктуры и низкой культурой договорных отношений 
особенно велики.

На рисунке 1 представлена перспективная модель ор-
ганизации межхозяйственного кооператива по произ-
водству говядины от высокопродуктивных мясных пород, 
объединяющего специализированные предприятия с раз-
личной степенью законченности технологического цикла, 
хозяйства по производству кормов, комбикормовый завод, 
заводы-бойни и хладокомбинат. Для достижения эффек-
тивности деятельности межхозяйственного кооператива в 
первую очередь необходимо оптимизировать процесс про-
изводства и состав участников кооператива. Типы пред-
приятий в мясном скотоводстве различаются по специа-
лизации хозяйств, возрасту молодняка, поступающего на 
доращивание и откорм, продолжительности содержания 
скота и типу откорма (зеленый корм, силос, жом, барда и 
т.д.), а также ряду других факторов.

Эффективность работы межхозяйственного коопе-
ратива в мясном скотоводстве зависит от соблюдения 
главного требования функционирования специализиро-
ванных предприятий, заключающегося в использовании 
помещений по принципу «пусто-занято» с целью обеспе-
чения непрерывности выполнения технологических про-
цессов на основе ритмичной поставки животных из одного 
хозяйства в другое. В результате обеспечивается полная 
загрузка производственных мощностей предприятий по-
головьем, что позволяет получить максимальный выход 
продукции в расчете на одно скотоместо.

Наряду с этим одним из важных условий эффектив-
ного функционирования предприятий-участников меж-
хозяйственного кооператива в мясном скотоводстве яв-
ляется рациональная организация кормопроизводства. 
Стабильное кормообеспечение может быть достигнуто за 
счет хозяйств по производству грубых и сочных кормов, 
создание которых целесообразно только в случае их близ-
кого расположения к специализированным предприятиям 
по доращиванию и откорму, поскольку затраты на тран-
спортировку кормов на значительное расстояние увели-
чивают их стоимость и снижают экономическую эффек-
тивность прироста живой массы. Полноценное кормление 
скота возможно лишь при сбалансированности рационов, 
предусматривающих использование комбинированных 
кормов, необходимых для удовлетворения потребностей 
животных в питательных, минеральных и биологически 
активных веществах. Достаточно высокие цены на прио-
бретаемые хозяйствами комбикорма обусловливают эко-
номическую целесообразность строительства в межхо-
зяйственном кооперативе собственного комбикормового 
завода.

Отраслевые особенности, присущие специализиро-
ванным предприятиям по выращиванию, доращиванию и 
откорму мясного скота подтверждают тот факт, что рен-
табельное и конкурентоспособное производство говядины 
невозможно организовать на ресурсах одного хозяйства, 
поскольку даже в очень крупном по размерам хозяйстве 
имеющиеся в наличии сельскохозяйственные угодья не 
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позволяют произвести необходимое количество кормов. В 
этой связи развитие тесного кооперативного сотрудниче-
ства на межхозяйственной основе в мясном скотоводстве 
направлено на решение задачи стабильного ресурсного 
обеспечения всех предприятий [4].

На основе взаимной зависимости, заинтересованности 
и повышения ответственности за конечные результаты 
деятельности в межхозяйственном кооперативе устанав-
ливается более четкий и строгий контроль на всех стадиях 
воспроизводства продукции [1]. Таким образом, межхо-
зяйственная кооперация в мясном скотоводстве оказы-
вает непосредственное воздействие на результативность 
деятельности сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей и обеспечивает перевод производства на промыш-
ленную основу, для которой характерны: высокий уровень 
развития материально-технической базы; узкая специа-
лизация и разделение труда между хозяйствами; приме-
нение современных ресурсосберегающих технологий; ин-
тенсивное использование животных на основе устойчивой 
кормовой базы; автоматизация учета и контроля выпол-
нения процессов и др.

Организационная упорядоченность в межхозяйст-
венных кооперативах позволяет осуществить расши-
ренное воспроизводство, обеспечить совместимость и 
взаимную дополняемость объединяющихся предприятий, 
согласованность действий и взаимную заинтересован-
ность в конечных результатах производства. Все это об-
условливает актуальную необходимость широкомасштаб-
ного развития кооперативных формирований в условиях 
рыночных отношений. В дальнейшем кооперация сель-
хозтоваропроизводителей с предприятиями перерабаты-
вающей промышленности и торговли логично переходит 
в агропромышленную интеграцию, что имеет особое зна-
чение для развития регионального мясного рынка. В этой 
связи в процессе развития регионального мясного под-
комплекса межхозяйственные кооперативы должны за-
нять соответствующее место в организационной структуре 
агропромышленного подкомплекса мясного скотоводства 
(рис. 2).

С позиции процессного подхода межхозяйственную 
кооперацию следует рассматривать не просто как со-
трудничество нескольких хозяйствующих субъектов, от-
личающихся организационно-правовой формой, разме-
рами, уровнем эффективности, специализацией, а как 
объединение в единую систему взаимосвязанных и вза-
имообусловленных технологических процессов. Данное 
обстоятельство позволяет утверждать, что еще одним не-
маловажным аспектом обеспечения стабильности фун-
кционирования межхозяйственного кооператива является 
организация единого управления данными процессами. 
Создание кооперативов по производству мяса крупного 
рогатого скота направлено на совершенствование управ-
ления технологическими процессами на межхозяйст-
венном уровне.

Любая система управления предполагает наличие 
управляющей и управляемой части, то есть субъекта и 

объекта управления. Целью управления технологиче-
скими процессами в кооперативе является с одной сто-
роны эффективное и непрерывное выполнение самих 
технологических процессов, а с другой – оптимизация 
распределения и эффективное использование ресурсов 
внутри каждого из процессов.

В межхозяйственном кооперативе по производству 
мяса крупного рогатого скота можно выделить четыре 
самостоятельных технологических процесса: получение 
телят, выращивание телят, доращивание молодняка и за-
ключительный откорм скота.

Одним из элементов системы управления с позиции 
процессного подхода является определение взаимодей-
ствия и взаимосвязи технологического процесса с постав-
щиками и потребителями. В межхозяйственном коопе-
ративе каждый из последующих процессов предъявляет 
свои требования к предыдущему. Процесс «Получение 
телят» предъявляет определенные требования к качеству 
и количеству ресурсов, необходимых для его выполнения, 
процесс «Выращивание» выдвигает требования к коли-
честву телят, их весу, среднесуточному приросту; процесс 
«Доращивание» предъявляет аналогичные требования к 
поступающему на доращивание молодняку; процесс «От-
корм» в свою очередь устанавливает ряд требований к 
животным, поступающим на откорм. Наряду с этим все 
перечисленные технологические процессы предъявляют 
определенные требования к качеству и количеству ре-
сурсов, необходимых для их эффективного выполнения.

Управление технологическими процессами в межхо-
зяйственном кооперативе осуществляется путем подачи 
управленческого воздействия на каждый из них в соответ-
ствии с требованиями внешней среды и с учетом обратной 
связи. В качестве управляющих воздействий выступают 
планы производства, программы, положения, инструкции, 
правила и нормы, действующие в кооперативе, приказы, 
распоряжения и указания руководителей.

Эффективность управления технологическими про-
цессами зависит от того, насколько эффективно налажена 
обратная связь, рассматриваемая в данном случае, как 
средство измерения и контроля эффективности выпол-
нения процессов, поэтому представленная в кооперативе 
система управления предусматривает осуществление 
обратной связи на основе информационно-аналитиче-
ского отдела. Основной его функцией является непре-
рывное обеспечение информационной взаимосвязи как 
между управляющей и управляемой системами, так и не-
посредственно между технологическими процессами.

Обратная связь необходима для обеспечения над-
ежности и оперативности управления, так как дает наи-
лучшие критерии оценки сбалансированности факторов, 
воздействующих на технологический процесс и его ре-
зультаты. На уровне выполнения любого из перечи-
сленных технологических процессов необходимо контр-
олировать соотношение затрат на приобретение исходных 
ресурсов и стоимость готовой продукции. Использование 
результатов измерения эффективности выполнения про-
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цесса важно является ключевым моментом при принятии 
управленческих решений.

Использование процессного подхода к управлению 
технологическими процессами в мясном скотоводстве 
в современных условиях должно способствовать повы-
шению экономических результатов деятельности хозяйств 

на основе предоставления им возможности оценки вы-
полнения процессов по принципу «вход-выход» или «за-
траты-результат».

Процессная модель предприятия является основой для 
проведения анализа процессов, который часто приводит 
к выводам о необходимости их изменения, как с техноло-

Рис. 2. Схема организационной структуры агропромышленного подкомплекса мясного скотоводства
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гической, так и с организационной точек зрения, с целью 
повышения эффективности функционирования предпри-
ятия в целом – увеличения прибыли, снижения издержек, 
повышения качества продукции, увеличения производст-
венного потенциала и т.д. Управление технологическими 
процессами предполагает всесторонний анализ и учет 
всех внешних и внутренних факторов, которые с одной 
стороны ограничивают возможности использования ре-
сурсов производства, а с другой – предоставляют бла-
гоприятные условия, которые необходимо выявить и 
использовать для достижения поставленной цели. По на-
шему мнению, управление технологическими процессами 
в мясном скотоводстве представляет собой систему це-
ленаправленного воздействия на процессы, которая по-
средством сбалансированного сочетания свойственных ей 
элементов обеспечивает получение запланированного в 
количественном и качественном выражении объема про-
дукции, повышение уровня технологической дисциплины, 
а также оптимальное распределение и рациональное ис-
пользование всех видов ресурсов.

Главное преимущество процессного подхода заключа-

ется в создании непрерывного управления, обеспечиваю-
щего оптимальную взаимосвязь, как между отдельными 
процессами производства в рамках предприятия, так и их 
комбинацией и взаимодействием. Внедрение процессно-
ориентированного управления способно обеспечить ста-
бильное и гармоничное развитие сельскохозяйственного 
производства, четкость во взаимодействии подразде-
лений, своевременное предоставление руководству ин-
формации, необходимой для эффективного контроля и 
принятия управленческих решений. Однако, несмотря на 
все преимущества, процессный подход к управлению в 
российских предприятиях, и тем более в сельскохозяйст-
венных, не получил пока должного распространения, и его 
внедрение протекает гораздо медленнее, чем за рубежом. 
Отечественные предприятия, в основном промышленные 
концерны и крупные компании, в попытках перехода на 
процессное управление сталкиваются с целым рядом 
проблем, причинами которых является сложность пе-
ресмотра устоявшихся взглядов руководителей на прин-
ципы управления, необходимость изменения иерархиче-
ской структуры предприятия, взлом стереотипов.
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Трудно переоценить роль и значение малого бизнеса в 
системе как национальных, так и мировых экономиче-

ских связей. Именно с ним связано большинство аспектов 
инновационного развития, венчурное финансирование и 
многое другое. От того, насколько эффективны будет ин-
струменты, которые сегодня вырабатываются в регионах 
для его поддержки, во многом зависит динамика роста 
большинства макроэкономических показателей. Особую 
актуальность данное направление приобретает в связи с 
недавним вступлением России в ВТО: лишь инноваци-
онные подходы, апробированные в малом бизнесе, могут 
дать отечественной продукции стабильные конкурентные 
преимущества. Поэтому существует целый ряд проблем, 
требующих своего рассмотрения и разрешения.

К примеру, одной из серьезных проблем на пути раз-
вития малого бизнеса является отсутствие в России 
развитой информационной инфраструктуры и сетей 
логистики. Для тех же фермеров зачастую существует ту-
пиковая ситуация как с каналами поставок продукции, так 
и с её сбытом. Скажем, одному из сельскохозяйственных 
товаропроизводителей нужен силос, который существует 
в избытке у другого на расстоянии десятка километров. Но 
найти друг друга им бывает чаще всего просто нереально. 
Поэтому существует настоятельная потребность в фор-
мировании новых инструментов по обеспечению деятель-
ности малого бизнес и, в частности, фермерства. И от-
дельные их элементы уже находятся на стадии внедрения.

Немецкий бизнесмен Бьерне Дрекслер организовал в 
России свою фирму Gea Farm Technologies в 2004 году. На 
первом этапе она начала выпускать практически все, что 
нужно в коровнике для производства молока: доильную и 
охладительную технику, системы управления стадом, обо-
рудование для удаления и переработки навоза, средства 
гигиены для молочного животноводства.

Во многом благодаря выбранной стратегии Gea Farm 
Technologies хорошо пережила кризис, продавая рас-
ходные материалы и запчасти и обслуживая уже установ-
ленное оборудование. Сейчас у Gea Farm два собственных 
производства в России: одно в Коломне, другое в Воро-
неже. Часть производимого оборудования имеет стопро-
центную локализацию: естественно, то, что связано с ме-
таллом, выгоднее выпускать в России.

Молочный рынок в нашей стране еще не развит и 
сильно зависит от инвестиций. Происходит это потому, 

что сейчас многие стремятся диверсифицировать бизнес, 
а вкладывать в свиноводство или птицеводство бессмы-
сленно: внутренний рынок насыщен, для развития оста-
ется только экспорт, подразумевающий конкуренцию с 
американскими производителями, а к этому российские 
предприятия еще явно не готовы.

Именно поэтому Дрекслер стал искать западные ана-
логовые варианты для продвижения бизнеса в РФ. Про-
образ аграрной биржи он внедрил в Интернете в январе 
2011 года [5, с. 31]. Смысл проекта в том, чтобы помогать 
производителю, находить покупателя напрямую, без по-
средников. Пользователь может поместить свое предло-
жение о покупке или продаже в одной из категорий сайта 
(всего их более 35) – «Бобовые», «Зерно», «Кормовые 
культуры», «Молоко», «Мясо», «Овощи», «Орехи» и 
т.д. Основное удобство в том, что каждое предложение 
имеет географическую привязку. То есть если фермер, 
например, из Саратовской области захочет найти бли-
жайшего поставщика кормовых корнеплодов, ему нужно 
будет просто отметить свое местоположение и выбрать 
соответствующую категорию в каталоге. После этого ре-
сурс выдаст ему карту, где будут отмечены все фермы в 
округе, торгующие свеклой, брюквой и турнепсом. Геог-
рафия проекта обширна: сейчас на карте биржи есть пред-
ложения почти из всех областей России и из стран СНГ.

В начале года на сайте добавилась поддержка англий-
ского, испанского и немецкого языков – с расчетом на то, 
что российские компании смогут легче найти зарубежных 
партнеров для экспорта своего товара. За первый год на 
аграрной бирже зарегистрировалось 12 тысяч пользова-
телей, сейчас их количество перевалило за 17 тысяч.

Эта новация хорошо укладывается в элементарные 
нормы и правила развития малого бизнеса. Не только в 
России, но и на международном рынке нет консолидиро-
ванных баз данных о производителях и покупателях. Нет 
сегментированного, показанного на карте предложения. 
Фермеры пользуются Интернетом: читают про оборудо-
вание, про корма, но для общения между собой Сеть не 
используют.

К тому же в России многие побочные продукты и от-
ходы сельхозпроизводства – скажем, силос и навоз – не 
ценятся и не имеют нормального рынка сбыта. Например, 
остатки после переработки картошки часто выбрасы-
вают, хотя очистки можно использовать на откорм. Из-за 

Исследование подготовлено при поддержке гранта РГНФ конкурса «Центральная Россия: прошлое, настоящее, будущее» 2012 г. Калужская об-
ласть 12-12-40019а/Ц.
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этого – большие потери. В Америке и Германии практи-
чески половина молока производится на отходах, поэтому 
и себестоимость его там почти в полтора раза ниже.

У среднего фермера не так много альтернатив для 
сбыта своей продукции: это либо посредник, требующий 
большой скидки за опт, либо кто-то из круга знакомых.

Поэтому через аграрную биржу в основном идут про-
дукты, которые вообще не имеют никакого регламенти-
рованного рынка: это свежие овощи, фрукты, мед, зерно. 
Покупают их в основном рестораны и переработчики. 
Очень много предложений по силосу.

Прообраз подобной биржи вполне может стать базой 
для маркетинговых исследований, к которой за опреде-
ленную плату можно будет допускать сторонние компании, 
занимающиеся аналитикой аграрного рынка. Также весьма 
результативным шагом могло бы стать развитие на Farm-
book аукционной системы торговли, что незамедлительно 
скажется на динамике развития малого бизнеса в России.

Развитие малого бизнеса в нашей стране тормозят ещё 
много других причин. В их числе – неэффективное бан-
ковское обслуживание потребностей субъектов хозяй-
ственной деятельности. Коснемся хотя бы одной из его 
сторон – расчётно-кассового обслуживания (РКО).

Исторически российские банки не подстраивали свои 
тарифы на расчетно-кассовое обслуживание под потреб-
ности малого бизнеса. И крупный корпоративный клиент, 
и индивидуальный предприниматель обслуживались пра-
ктически по одному тарифу – с абонентской платой без 
учета количества совершаемых операций по расчетному 
счету. По-настоящему дифференциация пакетов на РКО 
для малого бизнеса началась в российском банковском 
секторе лишь совсем недавно и не получила ещё чёткого 
общего алгоритма.

А ведь такая дифференциация действительно необхо-
дима: все-таки разница в потребностях у различных кате-
горий клиентов весьма значительна. Крупное предприятие 
может делать сотни и даже тысячи платежных поручений 
в месяц. У малого бизнеса профиль совсем другой. В 
среднем он проводит со своего счета ежемесячно 10–15. 
Поэтому ему очень важно все, что связано со снятием и 
внесением на счет наличности. Так что предлагать малому 
бизнесу РКО на тех же условиях, что и корпоративному 
сектору, не совсем правильно.

Возьмите банковские тарифные сборники – там, в раз-
деле РКО обычно несколько страниц тарифов, которые 
утомительно читать даже специалисту, не то, что сравни-
вать и выбирать – предпринимателю. РКО как продукт 
должен быть понятен и настроен на потребности малого 
предприятия.

Правда, РКО – лишь первый шаг в сотрудничестве с 
банком. Следующие шаги малому бизнесу даются сложнее. 
У него, как правило, нет свободных средств, а если появля-
ются – он скорее пустит их в оборот, чем положит на де-
позитный счет в банке. Развиваться многие предпочитают 
«на свои», так что кредиты – несмотря на очевидный де-
фицит финансирования – берут очень осторожно. Дистан-

ционное банковское обслуживание также большинству 
малых предпринимателей не очень интересно: бухгалтера 
в штате у них часто нет, сами же они ради нескольких пла-
тежей в месяц осваивать интерфейс системы «Клиент – 
банк» не торопятся. Эквайринг тоже пока нельзя считать 
п6рспективной позицией. При низких оборотах торговой 
точки установка поста терминала часто нерентабельна ни 
для банка, ни для предпринимателя, да и массовый контин-
гент покупателей маленького магазинчика, как правило, не 
самый продвинутый в использовании банковских карт.

Во многих случаях это становится рентабельным при 
наличии торгового оборота по картам от 150 тыс. рублей 
в месяц [2, с. 52]. Но этот объём для большей части пред-
приятий сфер деятельности нереален.

Что касается зарплатных проектов, то при небольшом 
штате малых предприятий и официальном уровне зар-
плат они могут быть неприбыльными для банка. Получа-
ется, то для развития малого бизнеса необходимо искать 
новые алгоритмы, которые были бы одинаково интересны 
как для него самого, так и для кредитных коммерческих 
учреждений. К примеру, создание системы «круговой га-
рантии» при предоставлении кредитов внутри сферы де-
ятельности, создания дифференцированной системы рас-
чётно-кассового обслуживания.

Есть и ещё одна серьёзная проблема развития ма-
лого бизнеса в России: отсутствие квалифицированных, 
а главное, мотивированных на работу кадров. Проблемой 
это всё чаще становится для иностранного инвестора. Так, 
в 1999 году швейцарец Мартин Киндлер принял участие 
в президентской программе технического сотрудничества 
между Россией и Швейцарией. За время длительной ко-
мандировки в нашу страну он должен был выстроить в 
Калужской области «образцово-показательную» ферму 
«Швейцарское молоко» [4, с. 28]. На это у него ушло 
около двух лет. Параллельно с осуществлением проекта 
высветилась проблема нехватки кадров. С одной сто-
роны – они были. С другой стороны – это были деклас-
сированные элементы, неспособные к работе. Но, если 
даже задействованные отходы снижают себестоимость 
производимой продукции, то, что говорить о людях?

Во время работы над проектом «Швейцарское мо-
локо» предприниматель заприметил поблизости от ферм 
руины  – полуразрушенный дом и коровник, которые 
стояли посреди поля. Место для строительства реаби-
литационного центра ему показалось идеальным: вдали 
от цивилизации, даже до ближайшей деревни три кило-
метра – а значит, риск того, что у будущих подопечных то 
и дело будет возникать необоримое желание двинуться в 
сторону местного сельпо за выпивкой, снижался. Мартин 
Киндлер купил эти два гектара (сейчас его центр владеет 
и арендует в общей сложности 250 га – это пастбище и 
угодья для сенокоса) и с помощью волонтеров начал ре-
конструкцию зданий. Местные власти если оказывали 
поддержку, то исключительно на словах.

Параллельно Мартин строил ферму, которая должна 
была стать источником самофинансирования центра. Те-
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перь она состоит из двух коровников на 100 голов, хра-
нилища для сена, пекарни и огорода, с помощью которых 
Мартин может прокормить около 30 человек. Сегодня 
можно было бы расшириться, но практически все земли 
вокруг поля давно куплены спекулянтами, которые и не 
планировали их обрабатывать. В итоге, к сожалению, то, 
что еще несколько лет назад было полями, превратилось 
фактически в леса. Это потерянная земля, которая зара-
стает березняком.

В штате фермы – шесть сотрудников. Это бывшие 
«клиенты» центра, которые захотели продолжить свою 
жизнь «в чистом поле». Но, скорее всего, как это обычно 
происходит, через год они уедут, а вместо них будут рабо-
тать новые «выпускники».

Результаты работы центра таковы: 80    % людей, ко-
торые прошли реабилитацию, в итоге избавляются от 
пьянства. 20    % – это обычно те, кто, побыв месяц-другой 
без запоев, начинают чувствовать себя героями и поки-
дают «колонию» раньше срока.

В Калужской области такой центр – единственный. А 
вот в Европе подобные центры – явление массовое. На 
селе заработная плата объективно ниже, чем в городе. И 
поэтому формирование, и сохранение менталитета сель-
ского жителя должно стать одним из приоритетов в раз-
витии государства, а не только отдельных иностранных 
инвесторов. Только тогда малые формы хозяйствования в 
АПК могут стать действительно перспективным направ-
лением

В стимулировании развития малого предприниматель-
ства важным фактором является также поддержка государ-
ственных структур. В качестве позитивного примера можно 
привести деятельность Государственного фонда поддержки 
предпринимательства Калужского региона [1, с. ХХII]. Его 
деятельность структурирована по трём направлениям. Он 
обеспечивает предоставление микрозаймов предпринима-
телям, предоставляет поручительства по кредитам в банках 
и выделяет гранты начинающим бизнесменам.

В июне 2011 года Фонд впервые за прошедшие годы 
снизил процентные ставки по микрозаймам, системати-
зировал подходы к залоговому обеспечению, ввел в пра-
ктику индивидуальные графики возмещения, вошел в ре-
естр микрофинансовых организаций России. Разработаны 
кредитные продукты для предпринимателей, осуществля-
ющих различные виды экономической деятельности. У на-
чинающих предпринимателей – тех, кто работал на рынке 
менее полугода и не имеет залогового имущества, – поя-
вилась возможность получения займов до 100 тысяч ру-
блей без предоставления имущественного залога. Такой 
подход позволил в 2011 году 91 предпринимателю реали-
зовать проекты с суммарным финансированием Фондом в 
объеме 71 млн. рублей.

Также в 2011 году Фондом был увеличен размер гаран-
тийного фонда, который к началу 2012 года составил 253 
млн. рублей. Дополнительно подписаны соглашения с 17 
кредитными организациями, в числе которых: ОАО АК 
«Сбербанк России», ООО «банк Элита», ОАО «Газэнер-

гобанк», ООО КБ «Калуга», ЗАО «Райффайзенбанк», 
ЗАО АКБ «ФОРА-БАНК», ЗАО «Русстройбанк», ЗАО 
«Транскапиталбанк», ОАО АКБ «Московский индустри-
альный банк», 000 «Внешпром-банк», ОАО АКБ «Наци-
ональный резервный банк», ЗАО АК ИБ «Образование», 
ОАО АКБ «Стратегия», ОАО АКБ «Банк Москвы», ЗАО 
«Промсбербанк», ОАО АКБ «Росбанк», ООО КБ «БФГ-
Кредит», ОАО «Российский сельскохозяйственный 
банк», ЗАО «ВТБ 24», ОАО банк «Северный морской 
путь», ОАО «СКБ-банк», ОАО АКБ «Инвестбанк».

В 2009–2012 годах предоставлено 77 поручительств 
на общую сумму 306,5 млн. рублей, под которые предпри-
ниматели привлекли 664,2 млн. рублей кредитов банков.

По мероприятию финансирования стартующих пред-
приятий в форме грантов Фондом с начала 2012 года под-
держано 10 проектов на сумму 2,7 млн. рублей.

С осени 2011 года Фонд кроме финансовой под-
держки приступил к информационно-консалтинговому 
содействию деятельности малых предприятий, предпо-
лагающей продвижение своей продукции на рынки зару-
бежных стран.

Фондом разработан и запущен сайт, на котором каждый 
желающий может бесплатно поместить информацию о 
производимой продукции и поиске партнеров. Она пере-
водится на иностранный язык и направляется партнерам, 
в торговые представительства РФ. В 2012 году шесть 
компаний в Калужской области подписали соглашения о 
сотрудничестве с зарубежными партнерами.

Гарантийный фонд был сформирован в 2009 году, а 
первые средства на микрофинансирование поступили в 
2011-м. За эти годы субъектами малого предпринима-
тельства, воспользовавшимися услугами Фонда, сохра-
нено более 2 тыс. рабочих мест и организовано дополни-
тельно более 300 новых, фактически перечислено налогов 
в бюджеты всех уровней на общую сумму более 250 млн. 
рублей.

С 1 августа 2012 года Фонд предоставляет микрозаймы 
в размере до 1 млн. рублей предпринимателям, реализу-
ющим проекты в сферах обрабатывающего производства, 
сельского хозяйства, здравоохранения, коммунальных и 
социальных услуг, со ставкой 5    % годовых на срок до 3 лет. 
Для реализации проектов в сферах строительства, тран-
спорта, связи, оказания образовательных услуг, услуг го-
стиниц и ресторанов, ведения домашнего хозяйства – 8    % 
годовых на срок до 2 лет.

Кроме оказания финансовой помощи Фонд предостав-
ляет сопутствующие юридические, бухгалтерские, кон-
салтинговые услуги, услуги по написанию бизнес-планов 
и технико-экономических обоснований проектов.

Клиентом Фонда может стать как индивидуальный 
предприниматель, так и юридическое лицо с численностью 
работающих до 250 человек, имеющее выручку за пред-
шествующий год (без учета налога на добавленную стои-
мость) в размере до 1 млрд. рублей, а также в котором сум-
марная доля участия Российской Федерации, субъектов 
Российской Федерации, муниципальных образований, 
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иностранных юридических лиц, иностранных граждан, об-
щественных и религиозных организаций (объединений), 
благотворительных и иных фондов либо юридических лиц, 
которые сами не являются субъектами малого и среднего 
предпринимательства, в уставном (складочном) капитале 
указанных юридических лиц не превышает 25    %.

Фонд предоставляет услуги предприятиям, на которых 
соблюдается законодательство о труде, размер средней 
заработной платы работников не ниже среднеотраслевой 
заработной платы, сложившейся в регионе на малых 
предприятиях, и отсутствуют просроченные платежи по 
налогам и сборам.

Благодаря такому подходу к развитию малого бизнеса 
Калужский регион является лидером целого ряда рей-
тингов за последние годы. Так, аналитическое агентство 

«Смыслография» представило коммуникационный рей-
тинг регионов за 2011 год [3, с. ХУ11]. Калужская область 
вошла в ТОП-5 рейтинга модернизации регионов РФ. 
При построении рейтинга учитывались публикации феде-
ральных СМИ о региональных программах модернизации, 
развитии дорожной, транспортной, энергетической, те-
лекоммуникационной и иной инфраструктуры, о деятель-
ности региона по поддержке малого и среднего бизнеса, 
усилиях по привлечению инвестиций и улучшению инве-
стиционного климата, об инновационных проектах и раз-
работках. По результатам данного рейтинга Калужская 
область подтвердила ещё раз репутацию субъекта, от-
носящегося к инновационному авангарду. А значит. под-
твердила и эффективность выбранных инструментов для 
управления развитием малого бизнеса.
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Преимущества воспроизводства корпоративного капитала  
в интегрированных структурах бизнеса

Езангина Ирина Александровна, кандидат экономических наук, доцент
Всероссийский заочный финансово-экономический институт, филиал в г. Волгограде

Категория «капитал» в истории экономической мысли 
является одной из наиболее фундаментальных и 

основополагающих. Стремление объяснить суть и зна-
чение этого экономического ресурса проявили представи-
тели всех известных школ и направлений экономической 
науки: А. Смит, Д. Рикардо, Ж.Б. Сэй, К. Маркс, Е. Бем-
Баверк, А. Маршалл, Дж. Кларк.

В 20 веке исследованию категории «капитал» посвя-
щают свои труды такие зарубежные экономисты как К. 
Виксель, Э.Дж. Доллан, Г. Мэнкью, Ф. Найт, П. Саму-
эльсон, И. Фишер, Дж. Хикс., Ф. Модильяни.

В работах отечественных ученых современности акту-
ализированы вопросы эффективности капитальных вло-
жений, накопления капитала в России, привлечения ино-
странных инвестиций, государственного регулирования 
процессов движения капитала [4]. Определение капитала 
часто связывается с выражением совокупности экономи-

ческих отношений между различными субъектами, уча-
ствующими в процессе производственно-финансовой де-
ятельности. Так, М.А. Эскиндаров капитал трактует как 
совокупность:

–  отношений между собственниками и наемными ра-
бочими, регулируемых с помощью законодательных актов, 
объединений, союзов;

–  отношений между собственниками и обществом в 
целом или государством в частном;

–  отношений между собственниками, имеющих под 
собой основу распределения дохода;

–  отношений между предпринимателями, частниками, 
государством на базе перераспределения произведенного 
продукта [14].

Традиционно подчеркивается основополагающая фун-
кция капитала по созданию прибыли на базе «само-
возрастающей стоимости»1. Другой характеристикой 

1 	 Терминология классической политэкономии К. Маркса.
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капитала является его взаимосвязь с экономическими ин-
тересами обладателей капитала. Объективно, капитал те-
ряет большую часть своих характеристик в случае потери 
контроля, собственности над ним. Будучи одной из важ-
нейших составляющих любой экономической системы, 
капитал может быть охарактеризован высокой степенью 
адаптации к изменениям экономической конъюнктуры и 
как результат – высокой изменчивостью форм в зависи-
мости от тенденций развития экономики.

Рассматривая различные экономические системы, 
можно классифицировать отдельные виды капитала. На-
иболее исследованной его формой объективно высту-
пает производственный капитал. Вместе с тем, по источ-
нику возникновения двадцатый век открыл в мировых 
масштабах финансовый, инновационный (венчурный), 
спекулятивный, интеллектуальный капитал; по форме 
собственности, соответственно, общественный, государ-
ственный, частного капитал, в том числе корпоративную 
его форму.

Под корпоративным капиталом в контексте совре-
менного исследования понимаем интегрированную, пер-
манентно эволюционирующую, господствующую в на-
стоящем форму капитала, областью воспроизводства 
которой выступают крупные финансовые, промышленные 
бизнес-структуры.

Корпоративный капитал эффективен вследствие 
своего масштаба, возможностей использования пере-
довых технологий и управленческих решений. Исследу-
емая форма вобрала в себя такую характеристику част-
ного капитала как четкая субъектная принадлежность и 
такое свойство общественного капитала как направлен-
ность на удовлетворение интересов многочисленных со-
циальных групп (наемных работников, зависимых лиц, 
собственников).

Другим фактором, обуславливающим высокую эффек-
тивность корпоративного капитала, является гибкость 
и способность к трансформации и консолидации и, как 
следствие, усиление своих возможностей.

Западная экономическая наука значительно продвину-
лась в исследовании процессов формирования и консоли-
дации корпоративного капитала. Работы таких авторов, 
как Йенсен М.С., Сикора М., Каплан С, Майерз С, Ве-
стон Ф., Бекенштайн А., Рубек Р. и других зарубежных 
авторов затрагивают проблему корпоративной консоли-
дации и формируют теоретическое обоснование и методо-
логическую базу данного явления.

В российской науке теоретические основы процесса 
консолидации корпоративного капитала рассматрива-
ются Андриановой В.Д., Беляевой И.Ю., Груздевой И.К., 
Грязновой А.Г., Ивановой Ю.В., Ленской С.А., Эскинда-
ровым М.А., Мильнером Б.З., Мовсесяном А.Г., Рудыком 
Н.Б., Семенковой Е.В., Тальминой П.В., Чирковой Е.В., 

Федотовой М.А., Фельдманом А.Б. и др.
Вместе с тем, анализ степени разработанности про-

блемы интеграции и концентрации капитала в совре-
менных условиях показывает, что, несмотря на большое 
внимание отечественных ученых к данной проблеме, 
многие ее вопросы, особенно применительно к россий-
ским условиям, до сих пор исследованы недостаточно. Не 
находят должного внимания и вопросы оценки эффектив-
ности интеграции современных корпораций. В большей 
степени рассмотрение проблематики корпоративной ин-
теграции связывается с исследованием вопросов эво-
люции, особенностей возникновения и развития корпора-
тивного капитала. При этом на специфику корпоративной 
интеграции возлагаются подчас не всегда оправданные 
надежды, связанные с быстрым и эффективным реше-
нием проблем реструктуризации корпоративного капи-
тала, не уделяется достаточного внимания геоэкономиче-
ским и естественно-историческим условиям.

Это очень сложное и неоднозначное явление, включа-
ющее в себя элементы интеграции, концентрации, цен-
трализации и трансформации корпоративных структур.

Действительно, за счет консолидации ресурсов интег-
рированные корпоративные структуры (ИКС)1 повышают 
макроэкономическую регулируемость производства, 
вносят устойчивость в экономическое сотрудничество, в 
том числе международное, обеспечивают конкуренто-
способность национальной экономики, выступают в ка-
честве естественных партнеров исполнительной госу-
дарственной власти в выработке стратегической линии 
модернизации экономики.

С финансовой точки зрения консолидация может 
внести вклад в укрепление платежеспособности, улуч-
шить покрытие выплат по заемным средствам за счет до-
полнительных потоков денежных средств, и, в конечном 
счете, привести к снижению финансового риска компании, 
а следовательно, к снижению затрат на капитал, удеше-
вить его привлечение и облегчить к нему доступ.

Размер интегрированной структуры нередко сам по 
себе является гарантом стабильности и позволяет полу-
чить более выгодный кредитный рейтинг: финансовые ор-
ганизации дорожат крупными клиентами, что позволяет 
корпорации эффективнее использовать инструмент дав-
ления.

Кроме того, у ИКС появляется больше возможностей 
повысить капитализацию бизнеса с целью выхода на фон-
довые рынки, а также оптимального использования ка-
питала внутри нее самой. Использование трансфертных 
цен, внутренняя диверсификация капитала, установление 
в рамках образовавшейся структуры регулируемой конку-
ренции за капитал – лишь некоторые из возможных сце-
нариев оптимизации работы с капиталом внутри ИКС.

Существенным моментом является то, что рыночная 

1 	 Интегрированная корпоративная структура представляет собой группу компаний, построенную на принципах согласования имущественных отно-
шений, которая обладает определенным внутренним иерархическим строением [7].
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экономика подразумевает консолидацию капитала в целях 
максимизации дохода для акционеров. При этом предпо-
лагается, что компании, объявившие об объединении, 
фактически являются недооцененными, следовательно, 
само объявление провоцирует рост стоимости акций на 
фондовом рынке.

Нередко веской причиной консолидации корпора-
тивного капитала является сокращение налоговых пла-
тежей в случае, когда высокоприбыльная фирма, несущая 
высокую налоговую нагрузку, приобретает компанию с 
большими налоговыми льготами, которые будут исполь-
зованы для созданной ИКС в целом.

В 1971 г. В. Левелленом, в рамках теории финансовой 
рациональности конгломеративного слияния (эффекта 
страхования корпоративного долга), доказано, что сли-
яние двух и более корпораций, потоки прибыли которых 
не коррелируют между собой, снижает риск дефолта по 
долговым обязательствам новой ИКС и, следовательно, 
увеличивает потенциал использования долгового фи-
нансирования. Возможность увеличения долговой на-
грузки создает акционерам некоторый налоговый щит в 
виде уменьшения размеров налогооблагаемой прибыли, 
так как платежи по долговым обязательствам во многих 
странах вычитаются из налогооблагаемой прибыли [10].

Иногда с целью обоснования причин распространения 
практики консолидации корпоративного капитала акту-
ализируют теорию финансовой синергии В. Флака и М. 
Линча, утверждающую, что главным мотивом, в част-
ности, конгломератного слияния является желание одной 
из компаний решить проблему нехватки ресурсов для 
проведения выгодного инвестиционного проекта1. Таким 
образом, объем финансирования, который может при-
влечь конгломерат, всегда больше или равен объему фи-
нансирования, который могли бы привлечь компании, 
составляющие конгломерат, будучи отдельными бизнес-
единицами.

А.Г. Грязнова и М.А. Федотова акцентируют внимание 
на двух аспектах синергии как результате консолидации 
корпоративного капитала:

–  прямой выгоде (увеличении чистых активов де-
нежных потоков реорганизованных компаний). Добав-
ленная стоимость объединения формируется за счет опе-
рационной, управленческой и финансовой синергии. 
Операционная синергия означает экономию на текущих 
издержках. Управленческая синергия предполагает эко-
номию за счет создания более эффективной системы 
управления. Финансовая синергия связана с экономией 
за счет изменения состава источников финансирования, 
их стоимости и применения новых финансовых инстру-

ментов;
–  косвенной выгоде (увеличении рыночной стоимости 

акций объединенной компании в результате повышения 
их привлекательности для потенциального инвестора). 
Информационный эффект от консолидации в сочетании 
с синергией прямой выгоды может вызвать повышение 
рыночной стоимости акций или изменение мультиплика-
тора Р/Е2, а, как известно, целью управления акционер-
ного общества является повышение благосостояния ак-
ционеров, следовательно, увеличение прибыли на акцию.

Важным источником положительной синергии явля-
ется увеличение диверсификации (как в отношении пред-
лагаемых товаров и услуг, так и географической), что 
снижает общую рискованность операций и гарантирует 
средний объем поступлений, а также стабилизацию по-
тока доходов.

В случае успешной реализации системных эффектов 
в рамках образованных ИКС возможно констатировать 
увеличение «статуса бизнеса» [12].О действительном 
повышении статуса бизнеса можно судить, если прове-
денная консолидация характеризуется следующими ре-
зультатами:

–  изменение уровня получаемых доходов;
–  значительное увеличение рыночной капитализации 

компании;
–  географическое расширение бизнеса и завоевание 

лидирующих позиций в отрасли;
–  общественное признание успехов компании со сто-

роны широких масс и деловых партнеров.
Эволюция корпоративного капитала прошла опреде-

ленный, сложный, путь. В настоящем анализ развития 
современных экономических отношений позволяет выде-
лить финансово-промышленный капитал, специфичный 
по своему содержанию, функциям, условиям движения3. 
При этом отмеченный выше вид капитала представляет не 
только важнейший и мощный инвестиционный ресурс, но 
и определенную структуру взаимодействия, посредством 
которой наиболее эффективно осуществляется процесс 
консолидации и распределения инвестиций4. Действи-
тельно, в условиях финансово-промышленной интег-
рации при взаимодействии индивидуальных капиталов с 
разными оборотами и разной цикличностью осуществля-
ется их взаимодополнение и возрастание, что опосредо-
вано действием отмеченного выше эффекта синергии.

В результате основной чертой новой генерации про-
мышленно-финансовых объединений становится их все-
общность, при которой многие из существующих в на-
стоящем структур осуществляют контроль и руководство 
не только в рамках отдельных производств, отраслей или 

1 	 Ситуация дефицита ресурсов объясняется с позиции неоинституциональной теории фирмы наличием агентских проблем и асимметрично распре-
деленной информации между менеджерами компании и внешними инвесторами.

2 	 Соотношение между ценой и прибылью.
3 	 Промышленный капитал состоит из денежного, товарного и производственного капитала, финансовый - из  банковского, инвестиционного, стра-

хового, пенсионного капитала.
4 	 Формирование инвестиционной составляющей обеспечивает промышленный и финансовый капитал, а инновационной компоненты – интеллек-

туальный капитал.

Economics and Management



160 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

территорий, но и над отдельными секторами экономики, 
оказывающими решающее влияние на развитие нацио-
нальной экономики.

Таким образом, в условиях развитого рынка, дви-
жение и консолидация корпоративного капитала служит 
не только фактором развития предпринимательской де-
ятельности субъектов – участников процесса этого дви-

жения, но и условием развития сотрудничества между 
предприятиями (как в смысле совместной деятельности 
участников единого процесса кооперации, так и в смысле 
совместной работы участников рыночных отношений, 
каждый из которых, являясь на своем участке гарантом 
микросбалансированности, также выступает фактором 
общей рыночной сбалансированности).
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Оценка влияния операционного риска на значение норматива  
достаточности собственных средств (капитала) кредитных организаций 

Республики Башкортостан
Каримова Элина Харисовна, магистрант

Уфимский государственный авиационный технический университет

По мере усложнения банковских операций и увели-
чения их объемов, сопровождающихся консолида-

цией ликвидацией банковского сектора и укрупнением 

кредитных организаций, многие банки сталкиваются с се-
рьезными проблемами, связанными с реализацией опе-
рационных рисков. Базель II уделяет особое место опе-
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рационным рискам, поскольку в деятельности западных 
кредитных организаций операционный риск по величине 
потенциальных потерь занимает второе место, находясь 
между кредитным (1-е место) и рыночным (3-е место) ри-
сками [4, с. 15].

Понятие «операционный риск» введено Письмом Банка 
России от 24.05.2005 №    76-Т (которое основано на реко-
мендациях Базеля II) и определено в нем как «риск возник-
новения убытков в результате несоответствия характеру и 
масштабам деятельности кредитной организации и (или) 
требованиям действующего законодательства внутренних 
порядков и процедур проведения банковских операций и 
других сделок, их нарушения служащими кредитной ор-
ганизации и (или) иными лицами (вследствие непредна-
меренных или умышленных действий или бездействия), 
несоразмерности (недостаточности) функциональных воз-
можностей (характеристик) применяемых кредитной орга-
низацией информационных, технологических и других си-
стем и (или) их отказов (нарушений функционирования), 
а также в результате воздействий внешних событий» [3]. 
Основной целью управления операционным риском, со-
гласно этому же письму, являются своевременное выяв-
ление факторов и источников операционного риска, его 
минимизация путем улучшения бизнес-процессов. По 
своей сути операционный риск – это внутренний нефи-
нансовый риск кредитной организации, в основном не за-
висящий от внешних факторов.

Согласно требованиям Положения Банка России от 
03.11.2009 г. №    346-П «О порядке расчета размера опе-
рационного риска» операционный риск рассчитывается 
по следующей формуле [2]:

ОР = 0,15 * ∑Дi/n, где
ОР – размер операционного риска;
Дi – доход за i-й год для целей расчета капитала на по-

крытие операционного риска;

n – количество лет, предшествующих дате расчета 
размера операционного риска.

Показатель Д рассчитывается как сумма чистых про-
центных доходов и чистых непроцентных доходов по 
данным публикуемой формы 0409807. Но если за какой 
либо год этот показатель отрицательный или равен нулю, 
то его значение не включается в расчет ОР с одновре-
менным уменьшением показателя n на количество лет, 
по итогам которых зафиксировано отрицательное или ну-
левое значение показателя Д. При этом количество лет 
расчета ограничено тремя ближайшими годами. Если у 
какого-то банка все три года были убыточны, то и показа-
тели Д и ОР равны 0.

Цель введения операционного риска – зафиксиро-
вать в цифровом выражении риск по капиталу, поскольку 
наращивание капитала производится в основном за счет 
текущей прибыли. И в расчет ОР включена не вся при-
быль, а только те статьи доходов/расходов из публику-
емой формы, которые банк может реально планировать 
и в результате прогнозировать качество и стабильность 
доходов. В расчет не включены статьи по изменению ре-
зерва на возможные потери, от переоценки иностранной 
валюты и т.п., которые по своей сути не являются денеж-
ными.

Смущает тот факт, что порядок расчета операцион-
ного риска основывается на некой статистике работы 
иностранных банков (коэффициент 15    %) которая и за 
рубежом воспринимается неоднозначно, а возможность 
применения этой статистике к российским банкам вызы-
вает большие сомнения. Во всяком случае, не известны 
исследования по данному вопросу.

Одним из основных нормативов банка является нор-
матив достаточности собственных средств капитала банка 
(Н 1), который регулирует риск несостоятельности банка 
и определяет требования по минимальной величине соб-

Таблица 1. Валовый доход кредитных организаций РБ1 (тыс. руб.)

№   
  п/п

Наименование банка 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г.

1 ОАО «АФ Банк» 112 052,00 299 950,00 310 318,00 354 754,00 509 758,00
2 ОАО «Башпромбанк» 49 840,00 67 304,00 75 648,00 79 378,00 80 406,00
3 ОАО «Социнвестбанк» 958 852,00 968 659,00 668 960,00 502 828,00 505 798,00
4 ОАО АКБ «Башкомснаббанк» 226 117,00 297 664,00 320 128,00 349 032,00 509 577,00
5 ОАО БАНК «ПСБ» 22 660,00 21 735,00 30 102,00 34 071,00 42 856,00
6 ООО «Башинвестбанк» 2 983,00 254 512,00 136 667,00 161 887,00 211 398,00
7 ОАО «Инвесткапиталбанк» 738 501,00 776 257,00 651 935,00 687 644,00 1 055 449,00
8 «Мой банк. Ипотека» (ОАО) 198 154,00 133 060,00 191 319,00 161 647,00 189 239,00
9 ООО «Уралкапиталбанк» 139 634,00 211 665,00 194 226,00 250 294,00 404 882,00

10 ООО «Промтрансбанк» 170 738,00 321 915,00 429 926,00 424 986,00 477 309,00
11 ОАО «Региональный банк развития» 419 110,00 550 552,00 474 609,00 292 029,00 313 150,00
 Итого 3 218 641,00 3 903 273,00 3 483 838,00 3 298 550,00 4 299 822,00

1 	Р ассчитан согласно требованиям Положения Банка России от 03.11.2009 г. №    346-П «О порядке расчета размера операционного риска».
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ственных средств (капитала), необходимых для покрытия 
кредитного, операционного и рыночного рисков.

Указанием банка россии от 03.11.2009 г. №    2324-У 
«О внесении изменений в инструкцию банка россии от 
16.01.2004 №    110-И «Об обязательных нормативов 
банков»« была установлена новая методика расчета нор-
матива Н 1, согласно принципам Базеля II1. В новой фор-
муле в знаменателе появилось новое значение – опера-
ционный риск [1]. Эта величина операционного риска, 
рассчитываемая в соответствии с требованиями Поло-
жения Банка россии от 03.11.2009 г. №    346-П «О по-
рядке расчета размера операционного риска» [2]. размер 
операционного риска включается в расчет норматива до-
статочности собственных средств (капитала) банка следу-
ющим образом: начиная с отчетности на 1 августа 2010 
года – в размере 40    %, 1 августа 2011 года – 70    %, 1 ав-
густа 2012 г. – 100    % от рассчитанного размера операци-
онного риска.

В данной статье была проведена оценка влияния но-
вого порядка расчета на значение норматива Н1 (таблица 
3), также произведен расчет валового дохода (табл. 1) и 
на его основе определена величина операционного риска 
(табл. 2), включаемого в норматив достаточности собст-
венных средств (Н 1), кредитных организаций республики 
Башкортостан (рБ).

По данным таблицы 1 общий валовый доход по банкам 
рБ в 2011 г. составил 4 299 822,00 тыс. руб., что на 
33,59    % больше чем в 2007 г. Наибольший удельный вес 
в общем валовом доходе в 2011 г. занял ОАО «Инвестка-
питалбанк» (24,55    %) и составил 1 055 449,00 тыс. руб.

За рассматриваемый период показатель операцион-
ного риска вырос на 161    % (таблица 2, рис. 1). Данная 
тенденция была обусловлена ростом валового дохода и 
поэтапным включением в расчет норматива достаточ-
ности собственных средств. Наибольший удельный вес в 
общей величине операционного риска составил ОАО Ин-

1  Документ Базельского комитета по банковскому надзору «Международная конвергенция измерения капитала и стандартов капитала: новые под-
ходы», содержащий методические рекомендации в области банковского регулирования.

2  рассчитан согласно требованиям Положения Банка россии от 03.11.2009 г. №    346-П «О порядке расчета размера операционного риска» и за-
несен в таблицу с учетом поэтапности введения требований по признанию операционного риска в норматив Н1.

Таблица 2. Величина операционного риска2 кредитных организаций РБ (тыс. руб.), включаемая в показатель Н1.

№    п/п Наименование банка 2010 год 2011 год 2012 год
1 ОАО «АФ Банк» 14 446,40 33 775,77 58 741,50
2 ОАО «Башпромбанк» 3 855,84 7 781,55 11 771,60
3 ОАО «Социнвестбанк» 51 929,42 74 915,65 83 879,30
4 ОАО АКБ «Башкомснаббанк» 16 878,18 33 838,84 58 936,85
5 ОАО БАНК «ПСБ» 1 489,94 3 006,78 5 351,45
6 ООО «Башинвестбанк» 11 483,24 19 357,31 25 497,60
7 ОАО «Инвесткапиталбанк» 43 333,86 74 054,26 119 751,40
8 «Мой банк. Ипотека» (ОАО) 10 450,66 17 010,91 27 110,25
9 ООО «Уралкапиталбанк» 10 910,50 22 966,48 42 470,10
10 ООО «Промтрансбанк» 18 451,58 41 188,95 66 611,05
11 ОАО «Региональный банк раз-

вития»
28 885,42 46 101,65 53 989,40

 Итого 212 115,04 373 998,14 554 110,50

Рис. 1. Динамика размера операционного риска (тыс. руб.)
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весткапиталбанк – 19 751,61 (21,61    %), а наименьший – 
ОАО Банк «ПСБ» . 5 351,45 (0,97    %).

По итогам 2010 года показатель достаточности кап-
тала кредитных организаций рБ составил 15,47    % (на на-
чало 2010 г. – 20,05    %) (таблица 3, рисунок 2). Всту-
пление в силу с 1.07.2010 новой редакции Инструкции 
Банка россии №    110»И «Об обязательных нормативах 
банков», по сути, реализовавшей первый компонент Ба-
зеля II, в данный период не оказало существенного вли-
яния на общую величину рисков, требующих покрытия ка-
питалом, в том числе в силу предусмотренной поэтапности 
введения требований по признанию операционного риска.

За период 2010–2012 г. темп роста показателя до-
статочности капитала в целом по банковскому сектору 
рБ сократился на 12,86    % и составил на 01.07.2012 г. – 
17,47    %, в то время, как величина собственных средств 
выросла на 39,62    % и составила на 01.07.2012 г. – 726 
млн. руб. Снижение показателя Н 1 было обусловлено 

опережающим ростом активов, взвешенных по уровню 
риска и в том числе, в связи с включением величины опе-
рационного риска, покрываемого капиталом.

Исследования показали, что внедрение первого ком-
понента Базеля II в части операционного риска ведет к 
прямому увеличению требований к капитальной базе рос-
сийской банковской системы и требует от кредитных ор-
ганизаций «перераспределения» капитала «в пользу» 
операционного риска, что ограничит кредитный потен-
циал банков и приводит к сдерживанию или замедлению 
темпов роста кредитной экономики. расчет капитала на 
покрытие операционного риска, основанный на базовом 
индикативном подходе означает завышенную оценку ве-
личины капитала, не связанную с реальным уровнем опе-
рационного риска, принимаемого банком.

Таким образом, кредитным организациям нужно по 
своей инициативе применять стандартизированные и про-
двинутые подходы к расчету операционного риска, опи-

Таблица 3. Значения достаточности капитала и показателя норматива Н 1 по кредитным организациям РБ 
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Собственные сред-
ства кредитных орга-
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520,00 510,00 527,00 546,00 557,00 587,00 610,00 611,00 659,00 692,00 726,00

Показатель достаточ-
ности собственных 
средств (капитала),    %

20,05 18,00 18,58 17,03 15,47 15,85 16,22 15,93 17,25 16,95 17,47

Рис. 2. Динамика показателя достаточности собственных и средств и показателя Н1 кредитных организаций РБ
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санные в Базель II для совершенствования собственной 
системы управления операционными рисками, несмотря 
на то, что Положение от 03.11.2009 г. №    346-П «О по-
рядке расчета размера операционного риска» умалчи-

вает об этих подходах. Если только при этом не будет за-
нижаться значение капитала на покрытие операционного 
риска, вычисленное в соответствии с названным положе-
нием.

Литература:

1.	 Инструкция Банка России от 16.01.2004 г. №    110-И «Об обязательных нормативах банков» (в ред. Указаний 
Банка России от 28.04.2012 №    2808-У);

2.	 Положение Банка России от 03.11.2009 г. №    346-П «О порядке расчета размера операционного риска»;
3.	 Письмо банка России от 24.05.2005 г. №    76-Т «Об организации управления операционным риском в кре-

дитных организациях»
4.	 Штатов Д., Зинкевич В. Разработка положения по управлению операционными рисками коммерческого банка//

Бухгалтерия и Банки. – 2006. – №    10

Развитие банковского аутсорсинга в России
Козлова Алина Сергеевна, студент

Саратовский государственный социально-экономический университет

В настоящее время происходят существенные из-
менения в особенностях организации банковского 

управления. Современный уровень развития рынка начи-
нает оказывать внешнее давление на компании, при ко-
тором выжить можно лишь имея навыки ведения биз-
неса с использованием самых эффективных методов, до 
минимума снижая издержки, сохраняя при этом каче-
ство услуг, многие переходят к схемам удаленного адми-
нистрирования. Вследствие чего на рынке появляется не-
обходимость в аутсорсинге, который становится весьма 
выгодным способом повышения качества и оптимизации 
деятельности компаний из самых различных областей. 
Существует несколько определений аутсорсинга:

Аутсорсинг (Оutsourcing) переводится с английского 
как «заключение договора подряда с внешними фирмами.

Аутсорсинг – передача организацией определённых 
бизнес-процессов или производственных функций на об-
служивание другой компании, специализирующейся в со-
ответствующей

Аутсорсинг – (англ. outsourcing) – передача тради-
ционных неключевых функций организации (таких, на-
пример, как бухгалтерский учет или рекламная деятель-
ность для машиностроительной компании) внешним 
исполнителям – аутсорсерам, субподрядчикам, высо-
коквалифицированным специалистам сторонней фирмы; 
отказ от собственного бизнес-процесса, например, из-
готовления отливки или составления баланса, и прио-
бретение услуг по реализации этого бизнес-процесса у 
другой, специализированной организации [1].

Несмотря на существование данных определений, за-
конодательство РФ не устанавливает приоритетное. 
Единственное определение аутсорсинга можно найти 
Письме Центрального банка РФ №    76-Т от 24.05.2005 

«Рекомендации по организации управления операци-
онным риском в кредитных организациях», где говорится, 
что аутсорсинг – это привлечение специализированной 
сторонней организации (поставщика услуг) для выпол-
нения отдельных видов работ [2].

Говоря непосредственно о банковском аутсорсинге, как 
об одном из видов аутсорсинга, следует обратиться к Ко-
миссии по Европейскому банковскому надзору. Она опреде-
ляет аутсорсинг как использование регулируемой организа-
цией третьей стороны («провайдера услуг по аутсорсингу») 
для выполнения функций на продолжительной основе, ко-
торые могли бы быть осуществлены самой регулируемой 
организацией в настоящий момент или в будущем.

Банковский аутсорсинг (или аутсорсинг в банковской 
сфере) – процесс полной или частичной передачи банком 
отдельных функций или бизнес процессов для выпол-
нения сторонней организации, которая выступает в каче-
стве исполнителя услуг и осуществляет управление про-
цессом реализации данной услуги или бизнес-процесса в 
рамках собственной деятельности [4].

Таким образом, получается, что аутсорсинг вообще и 
банковский аутсорсинг в частности, несмотря на свое ши-
роко распространение в современный период, все-таки 
являются достаточно неопределенными видами деятель-
ности с точки зрения российского законодательства.

Ни аутсорсинг в различных видах деятельности, ни 
банковский аутсорсинг в частности раньше не пользова-
лись большим спросом. Но с наступлением экономиче-
ского кризиса данный метод администрирования стал на-
бирать популярность, так как все организации старались 
сократить свои расходы, не потеряв при этом уровень ква-
лифицированности кадров и сам производственный по-
тенциал. Сотрудничество с аутсорсинговыми компаниями 
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позволило российским банкам сосредоточиться на выпол-
нение своих функций, передав управление многими дру-
гими удаленным администраторам. Главными причинами 
использования аутсорсинга могут быть:

–  возможность получения дополнительной прибыли 
(дополнительная возможность для рекламы кобренди-
говых программ);

–  необходимость снижения операционных издержек;
–  необходимость снижения и разделения рисков, свя-

занных с реализацией бизнес-процессов;
–  необходимость использования специализированного 

оборудования и навыков, недоступных в своей организации;
–  необходимость повышения качества обслуживания, 

используя минимум затрат;
–  высвобождение ресурсов для других проектов;
–  сокращение времени, необходимого для доступа к 

новым сегментам рынка.
Так же некоторые специалисты подразделяют все при-

чины на две группы [5]:
1.	 Традиционные причины, представляющие необ-

ходимость повышения качества функционирования от-
дельных сегментов банковской деятельности и высвобо-
ждение различных собственных ресурсов, возможность 
получить доступ к высокотехнологическому оборудо-
ванию, а также вероятность экономии и получения допол-
нительной прибыли.

2.	 Причины, связанные с изменениями во внешней 
среде, включающие развитие технологий, появление 
новых возможностей за пределами банковской сферы, 
положительные тенденции в развитии нормативной базы, 
появление разнообразных коммерческих моделей.

Банковские организации передают аутсорсинговым 
компаниям различные виды своей деятельности. Так, Ба-
зельский комитет по банковскому надзору сформировал в 
своей работе «Outsourcing in Financial Services» перечень 
работ и услуг, передаваемых на аутсорсинг в кредитных 
организациях [6]:

–  транспортные услуги;
–  организация ремонтных работ;
–  управление недвижимым имуществом;
–  маркетинг;
–  процессы, связанные с использованием информаци-

онных технологий;
–  деятельность call-центров;
–  трудовые ресурсы;
–  финансовая деятельность;
–  бухгалтерский учет;
–  логистика;
–  деятельность, связанная с администрированием.
В связи с развитием экономики, совершенствованием 

банковской деятельности сейчас можно выделить еще не-
которые виды деятельности, передающиеся аутсорсин-
говым компаниям кредитными организациями:

–  обеспечение пожарной безопасности;
–  клиниговая деятельность;
–  охранная деятельность;

–  деятельность, связанная с процессом видеонаблю-
дения;

–  аудиторская деятельность;
–  деятельность по привлечению клиентов и обработке 

заявок (данные виды деятельности передаются аутсор-
серам в лице агентств недвижимости и ипотечных бро-
керов);

–  ипотечное кредитование (в данном виде кредито-
вания все более часто кредитные организации сотрудни-
чают с риэлторскими и девелоперскими компаниями);

–  деятельность, связанная с работой по проблемным 
задолженностям (данная деятельность передается на аут-
сорсинг коллекторским агентствам, которые занимаются 
вопросами возврата долгов кредитным организациям);

–  процессинг банковских карт. Говоря о процессинге 
банковских карт, следует отметить, что в США и Европе 
передача данного вида деятельности на аутсорсинг явля-
ется распространенной. Представители компании Global 
Payments Russia считают аутсорсинг экономически эф-
фективным решением, если среднегодовое количество 
обслуживаемых транзакций не превышает 500 млн. [7]. 
Серьезным преимуществом передачи процессинга банков-
ских карт на аутсорсинг является снижение операционных 
рисков и появление гарантий. В случае аварий, ошибок 
или взлома систем оборудования заработная плата ра-
ботников компании-заказчика не сможет компенсировать 
ущерб банку, а аутсорсер же несет полную юридическую 
и финансовую ответственность. Так же в аутсорсинговых 
компаниях высок уровень безопасности и правильности 
построения технилогического процесса, так как сертифи-
цированные процессинговые центры ежегодно проверя-
ются международными платежными системами.

–  кассовая работа. В данной деятельности кредитных 
организаций аутсорсинг стал применяться сравнительно 
недавно благодаря активной деятельности Банка России. 
ОАО «Промсвязьбанк» начал пользоваться услугами аут-
сорсинговых компаний из-за достаточно высоких затрат 
по инкассированию клиента в Московской области. Руко-
водство департамента кассовых операций банка пришло 
к выводу, что прибегнув к услугам стороненней ком-
пании, а именно «Росинкас», «Сбербанк», Банк «Возро-
ждение», Банк «Огни Москвы» и КБ «Адмиралтейский», 
значительно сократиться время простаивания транспорта 
банка в пробках, затраты на топливо и оплата работникам. 
В результате данного опыта банком были пересмотрены 
и другие операции по инкассации, которые тоже вскоре 
были переведены на аутсорсинг.

–  деятельность, связанная с производством, выпуском 
в обращение, обработкой, хранением и уничтожением 
наличных денег. Мировой опыт свидетельствует о пере-
даче аутсорсерам функций производства денежных знаков 
(Великобритания, Гонконг). Так же в США применяется 
программа ECI, начатая в 1996 году по инициативе ФРБ 
Нью-Йорка, суть которой заключается в хранении де-
нежных средств центрального банка на территории ком-
мерческого банка, хранящего эти денежные средства за 
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определенную плату [8]. Так же Банк России проводит ис-
пытания похожего проекта со Сбербанком России.

–  деятельность, связанная с мобильным банкингом. 
Основным недостатком данной деятельности можно на-
звать транслирование личных данных клиентов через тре-
тьих лиц, хотя эти данные передаются в зашифрованном 
виде.

Говоря о передаче на аутсорсинг деятельности call-
центров кредитных организаций, следует отметить на-
личие трудностей. Одной из основных проблем данного 
вида деятельности аутсорсеров является необходимость 
обучения специалистов, так как это необходимо для повы-
шения уровня знания о компании-заказчике и для компе-
тентности ответов сотрудников. Но зачастую это занимает 
достаточно длительный период времени и дорогостояще. 
Поэтому сейчас широко используется комбинированная 
схема аутсорсинга call-центров: происходит распреде-
ление входящих звонков на две категории: часто задава-
емые вопросы (на них отвечает сотрудник аутсорсинговой 
фирмы) и вопросы, не относящиеся к стандартным (на них 
отвечает специалист заказчика).

В процессе применения аутсорсинговой деятельности 
в банках можно выделить как преимущества, так и недо-
статки. Преимуществами применения банковского аут-
сорсинга являются:

1.	 Экономия средств. Данное преимущество можно 
выделить, как одно из основополагающих, так как стои-
мость услуг аутсорсинга гораздо ниже, чем затраты на по-
строение собственной структуры.

2.	 Увеличение рентабельности кредитной организации 
и других ее финансовых показателей за счет сокращения 
расходов на обслуживание.

3.	 Возможность заниматься профильной деятель-
ностью организации.

4.	 Аутсорсинговая компания несет юридическую и фи-
нансовую ответственность перед банком-заказчиком.

5.	 Качественная работа аутсорсинговой фирмы за счет 
высококвалифицированных сотрудников.

6.	 Постоянная работа сотрудников аутсорсинговых 
компаний. В то время как собственным работникам банк 
обязан предоставлять ежегодный отпуск, больничный.

7.	 Экономия времени на подбор и обучение кадров – в 
аутсорсинговой компании необходимые специалисты уже 
набраны и обучены.

8.	 Экономия рабочего места. Прибегая к услугам аут-
сорсеров банку не нужно создавать дополнительные ра-
бочие площадки этим специалистом, тем самым снижа-
ются затраты.

9.	 Возможность прибегнуть к услугам специалиста в 
разовых случаях (на время декретного отпуска штатного 
сотрудника).

10.	 Возможность оптимизации налоговых платежей.
Недостатки:
1.	 Несовершенство законодательной базы в области 

аутсорсинга.
2.	 Непродуманность при заключении договора – не-

достаточное отражение некоторых важных условий может 
привести к отказу от возмещения ущерба компанией аут-
сорсером.

3.	 Уровень профессионализма аутсорсера может быть 
недостаточным для выполнения заданных функций.

4.	 Негарантированность сохранения конфиденциаль-
ности информации о клиенте (зная о данном недостатке 
банковского аутсорсинга, руководство «Райффайзен 
Банка» решило не передавать на аутсорсинг некоторые 
свои бизнес-процессы).

5.	 Неэффективность работы аутсорсера в тех сферах, 
где требуется постоянное согласование решений с 
банком-заказчиком), так же нормативные акты не позво-
ляют в достаточной степени осуществлять контроль за со-
блюдением банковской тайны аутсорсерами.

6.	 Невозможность контроля качества функциони-
рования отдельных устройств (блокирование карточек, 
установка лимитов).

7.	 Неэффективность работы аутсорсера при возник-
новении форс-мажорных ситуаций, когда его вмеша-
тельство необходимо (при сбоях в работе оборудования 
компьютерной сети аутсорсер может не успеть добраться 
до заказчика в нужное время, результатом может быть 
простой оборудования и убытки).

8.	 Негарантированность эксклюзивности услуг, так 
как возможна вероятность использования каких-то де-
талей нового проекта другим банком, с которыми еще ра-
ботает этот аутсорсер.

9.	 Недостаточное обеспечение банковской безопа-
сности.

10.	 Недостаточная формализация банковских про-
цессов и делегеривание ответственности, связанные, на-
пример, с выдачей кредитов, кассовыми операциями.

Таким образом, применение аутсорсинга для развития 
кредитной организации может быть весьма успешным. Но 
для достижения успешности необходимо совершенство-
вать законодательную базу, законодательно регулировать 
деятельность брокеров, коллекторских агентств, ввести 
понятие мобильного банкинга и электронных денег, четко 
распределять обязанности заказчика и исполнителя, уста-
навливать более конкретный перечень ответственности и 
санкций за те или иные нарушения. Необходимо прово-
дить разъяснительные мероприятия, форумы и семинары, 
так как зачастую многие руководители не знают, или недо-
статочно понимают выгодность в применении данной дея-
тельности.
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Народные промыслы как объект предпринимательства
Красильникова Дарья Сергеевна, студент

Санкт-Петербургский государственный университет сервиса и экономики

В статье рассматриваются народные промыслы, существующие в Российской Федерации, одновременно 
как объект культуры и как объект предпринимательства. Анализируются факторы, определяющие спрос на 
изделия народных промыслов и особенности, связанные с организацией в данной области бизнеса.

Ключевые слова: народные промыслы, факторы спроса, факторы предложения, организация бизнеса.

Folk art as a business

This article discusses the handicrafts existing in the Russian Federation, as a culture and as a business. Analyses the 
factors determining demand for crafts and features associated with the organization in this field of business.

Keywords: handicrafts, demand, supply, business organization.

Народные промыслы являются органической частью 
отечественной культуры и одновременно представ-

ляют собой одну из составляющих экономики нашей страны. 
Россия относится к числу немногих стран, сумевших со-
хранить исторические традиции и стилевые особенности 
народных художественных промыслов. Их изделия, воз-
рожденные и сохраненные приемы и способы высокоху-
дожественных производств, мастерство российских реме-
сленников служат достойным подтверждением культурного 
наследия [1]. Их развитие – особая сфера предпринима-
тельской деятельности, для которой характерны:

–  изготовление изделий (предметов) преимущест-
венно декоративно-художественного и сувенирного ха-
рактера с целью сбыта на рынке;

–  сохранение и развитие народных традиций;
–  индивидуальность мастера,
–  производство изделий из дешёвых природных мате-

риалов (дерево, береста, лык, глина, камень, кость, ме-
талл, кожа и мех, шерсть, шелк, хлопок, лён);

–  выпуск изделий небольшими партиями;
–  тесная связь с историей народа.
На сегодняшний день народными промыслами занима-

ются 250 предприятий в 64 субъектах Федерации. В этой 

сфере занято около 30 тысяч человек. Ежегодный объем 
средств, получаемых от реализации изделий народных худо-
жественных промыслов, составляет около 4 млрд. рублей. 
По официальной статистике почти 74 процента продукции 
выпускается на территории шести субъектов Российской 
Федерации. Это Московская, Вологодская, Владимирская, 
Тверская области, город Санкт-Петербург и Республика 
Дагестан. Речь идет о территориях либо с наиболее раз-
витым в настоящий момент туристическим потенциалом, 
либо с очень хорошо продуманной политикой, которая 
исторически сложилась на региональном уровне и связана 
с позиционированием региона в рамках того или иного соб-
ственного промысла, который позволяет хорошо узнать 
данную территорию. Примерно 60 процентов предприятий 
народных промыслов связаны с переработкой дерева [2].

В конце XIX начале XX веков в России большая часть 
товаров и услуг для массового потребления производилась 
в индивидуальной, кустарной или артельной форме орга-
низации труда, куда входило производство одежды, обуви, 
всевозможной хозяйственной утвари, конской упряжи, 
культовой атрибутики – например, икон и т.д. Сегодня 
доля народных промыслов в валовом региональном про-
дукте редко превышает 0,5    %. С большой натяжкой 
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можно отнести к народным, например, рыбные промыслы. 
Сегодня народные промыслы – это незначительная часть 
рыночной составляющей товаров народного потребления.

Первым фактором увеличения спроса на продукцию 
народных промыслов, можно считать рост доходов насе-
ления. Но купить сейчас изделия ручной работы, выпол-
ненные по традиционным технологиям не так-то просто. 
Вторым фактором является рост индивидуального жи-
лищного строительства. Люди стремятся украсить 
свое жилье предметами интерьера из природных мате-
риалов, выполненными вручную, а иногда и по индиви-
дуальным заказам. Третьим фактором можно считать 
развитие туризма. В последние годы активно увеличи-
вается подвижность населения, что расширяет зону об-
щения людей. Желание оставить что-нибудь на память о 
местах посещения стимулирует рост доли народных про-
мыслах в сувенирной продукции.

Спрос на изделия народных промыслов определяется 
изменением политики государства и местных властей в 
области доходов населения, что приводит к сдвигам в рас-
ходах, приводящим в первую очередь к расширению жи-
лищного строительства, украшению частного жилья, 
повышению роли национальных составляющих, что сти-
мулирует частный заказ, еще больше расширяя спрос на 
продукцию, произведенную в народных промыслах.

И хотя доля продукции народных промыслов сегодня 
занимает совсем незначительную часть в валовом реги-
ональном продукте, зато широта охвата представ-
ленных направлений может говорить о востребованности 
и перспективах расширения рынка народных промыслов. 
Вторым, немаловажным вопросом в определении рынка 
народных промыслов могут являться факторы предло-
жения, для расширенного рассмотрения которых удобнее 
представить их в форме диаграммы, изображенной на рис. 
1. Бизнес, основанный на развитии народных промыслов, 
направлен на сохранение и развитие традиционных на-
родных художественных ремесел. Поддержка производ-
ства сувенирной и подарочной продукции, отражающей 
народные традиции, на данный момент становится акту-
альной. На территории регионов реализуются государст-
венные программы поддержки малого и среднего бизнеса 
в этой области.

Факторы, влияющие на предложение изделий на-
родных промыслов, характеризуются разнообразностью 
спроса, возможностью и необходимостью работы, как 
по месту жительства, так и на стороне, при этом разно-
образие исходных материалов и индивидуальное предло-
жение, связанное с заказом, а так же централизованный 
завоз сырья позволяют выпускать различные виды одно-
типного товара.
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Рис. 1. Факторы, влияющие на предложение изделий народных промыслов
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Анализ результативности использования финансово-кредитных ресурсов 
государственной поддержки малого и среднего бизнеса в Ставропольском крае

Литовченко Ирина Сергеевна, аспирант
Северо-Кавказский государственный технический университет (г. Ставрополь)

Вклад малого бизнеса в экономику России очень велик. 
При этом, государственная поддержка малого пред-

принимательства не получила должного развития. Между 
тем эти предприятия, как наиболее неустойчивая пред-
принимательская структура, наиболее зависимая от ко-
лебаний рынка, нуждаются в разносторонней государст-
венной поддержке.

В России существуют различные организационные 
формы государственной поддержки и защиты интересов 
предприятий этой сферы. Созданы ассоциации предпри-
ятий малого бизнеса, Федерация развития и поддержки 
малого предпринимательства, различные фонды развития 
и поддержки предприятий малого бизнеса.

Все формы государственной поддержки образуют 
определенную инфраструктуру, которая функционирует 
положительно, только при тесном и продуктивном взаи-
модействии всех этих форм.

Особое внимание заслуживает финансово-кредитная 
поддержка малого бизнеса со стороны государства.

Министерство экономического развития Ставрополь-
ского края на сегодняшний день предоставляет следу-
ющие формы государственной поддержки:

1.	 Субсидирование за счет средств федерального бюд-
жета и бюджета Ставропольского края части затрат субъ-
ектов малого и среднего предпринимательства, связанных 
с уплатой процентов по кредитам, привлеченным в россий-
ских кредитных организациях, и лизинговым договорам. 
Субсидии предоставляются на конкурсной основе орга-
низациям и индивидуальным предпринимателям, являю-
щимся субъектами малого и среднего предприниматель-
ства, зарегистрированным на территории Ставропольского 
края и заключившим кредитные договоры с российскими 
кредитными организациями или договоры лизинга.

2.	 Предоставление субсидий на частичную компен-
сацию стоимости основных средств, приобретенных субъ-
ектами малого бизнеса (Постановление Правительства 
Ставропольского края от 18.08.2010 N 282-п «Об утвер-
ждении Порядка предоставления субсидий за счет средств 
бюджета Ставропольского края субъектам малого пред-
принимательства в рамках реализации ведомственной 
целевой программы «Развитие малого и среднего пред-
принимательства в Ставропольском крае на 2009–2011 
годы»).

3.	 Предоставление грантов начинающим субъектам 
малого предпринимательства на создание собствен-
ного бизнеса (Постановление Правительства Ставро-
польского края от 18.08.2010 N 283-п «Об утверждении 
Порядка предоставления грантов за счет средств феде-
рального бюджета и бюджета Ставропольского края на-

чинающим субъектам малого предпринимательства на 
создание на территории Ставропольского края собствен-
ного бизнеса в рамках реализации ведомственной целевой 
программы «Развитие малого и среднего предпринима-
тельства в Ставропольском крае на 2009–2011 годы»).

4.	 Предоставление поручительств Гарантийным 
фондом поддержки субъектов малого и среднего предпри-
нимательства в Ставропольском крае. Учредителем дан-
ного фонда является министерство экономического раз-
вития Ставропольского края. Гарантийный фонд создан 
для обеспечения доступа субъектов малого и среднего 
предпринимательства и организаций инфраструктуры 
поддержки субъектов малого и среднего предпринима-
тельства к кредитным и иным финансовым ресурсам, раз-
вития системы гарантий и поручительств по обязатель-
ствам субъектов малого и среднего предпринимательства 
и инфраструктуры поддержки субъектов малого и сред-
него предпринимательства, основанных на кредитных до-
говорах, договорах займа и лизинга.

5.	 Бизнес-инкубатор, который представляет собой 
объект инфраструктуры поддержки субъектов малого 
предпринимательства Ставропольского края, созданный 
в целях оказания поддержки субъектов малого и среднего 
предпринимательства на ранней стадии их деятельности, 
путем предоставления в аренду нежилых помещений и 
оказания консультационных, бухгалтерских, юридических 
и прочих услуг. Субъекты малого и среднего предприни-
мательства размещаются в помещениях бизнес – инку-
батора по итогам конкурсного отбора для предоставления 
им в аренду помещений. Бизнес-инкубатор осуществляет 
свою деятельность в соответствии с законодательством 
Российской Федерации, законодательством Ставрополь-
ского края и Положением о Бизнес-инкубаторе располо-
женном в г. Ставрополе.

Наряду с основными услугами Бизнес-инкубатора 
Управляющая организация может оказывать следующие 
виды услуг: подготовка учредительных документов и ре-
гистрация юридических лиц; централизованная бухгал-
терия для начинающих предпринимателей; маркетинговые 
и рекламные услуги; помощь в проведении маркетин-
говых исследований; помощь в получении кредитов и бан-
ковских гарантий; поиск инвесторов и посредничество в 
контактах с потенциальными деловыми партнерами; под-
держка при решении административных и правовых про-
блем (составление типовых договоров); приобретение и 
предоставление информации по актуальным вопросам 
(специализированная печатная продукция); повышение 
образовательного уровня в рамках предпринимательской 
деятельности; привлечение заказов для дозагрузки произ-
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водственных мощностей малых промышленных предпри-
ятий; информационно-ресурсное обеспечение процессов 
внедрения новых технологий; информационно-ресурсное 
сопровождение действующих и создаваемых новых малых 
предприятий, деятельность которых направлена на обес-
печение условий внедрения экологически безопасных тех-
нологических процессов, обеспечение условий для соблю-
дения установленных нормативов и правил управления 
окружающей средой; предоставление заказчику и потре-
бителям информации о качестве продукции и стабиль-
ности его обеспечения в производстве; иные услуги, не за-
прещенные законодательством Российской Федерации.

Фонд микрофинансирования субъектов малого и сред-
него предпринимательства в Ставропольском крае. В со-
ответствии с распоряжением Правительства Ставрополь-
ского края от 18 августа 2010 г. №    333-рп «О создании 
некоммерческой организации «Фонд микрофинансиро-
вания субъектов малого и среднего предпринимательства 
в Ставропольском крае», создана Некоммерческая орга-
низация «Фонд микрофинансирования субъектов малого 
и среднего предпринимательства в Ставропольском крае», 
единственным учредителем которой является министер-
ство экономического развития Ставропольского края.

Информация о проведении мероприятий государст-
венной поддержки является общедоступной и размеща-
ется на официальных сайтах. Федеральный портал малого 
и среднего предпринимательства предоставил данные 
о результатах проведения государственной поддержки 
только за 2010 и 2011 года.

Исходя из официального источника, в 2010 году в 
Ставропольском крае было подано 15 заявок на предо-
ставление субсидий на сумму 670320000 рублей. В ре-
зультате было одобрено 12 заявок на общую сумму 

669454400 рублей (в т.ч. 485592960 рублей из федераль-
ного бюджета и 183861440 рублей из регионального бюд-
жета). В 2011 году количество поданных заявок умень-
шилось (11 штук), но запрашиваемая сумма увеличилась 
(870200000 рублей). По данным Федерального пор-
тала малого и среднего бизнеса выделено на предостав-
ление субсидий из Федерального бюджета 823000000 ру-
блей, что на 504630144 рубля больше, чем в 2010 году 
(318369856 рублей).

Надо заметить, что данные о финансировании меро-
приятий программ поддержки малого и среднего бизнеса 
представленные в разрезе по каждому типу мероприятий 
в таблице 1 несколько отличается от данных в таблице 2 и 
3 (данные получены с одного источника).

В соответствии с таблицами 2 и 3 в Ставропольском 
крае в 2010 и 2011 годах был проведен ряд мероприятий в 
сфере государственной поддержки малого бизнеса.

В 2010 году была запрошена сумма 534100003 рубля, 
выделено 318369862 рубля, перечислено из Федераль-
ного бюджета 266272970 рублей. Как видно из таблицы 2, 
данные о расходовании средств на исполнение меропри-
ятий отсутствуют.

В 2011 году Федеральным порталом малого и среднего 
бизнеса представлены суммы, запрошенные Ставрополь-
ским краем и суммы, выделенные из Федерального бюд-
жета, но суммы перечисленных средств, как и результаты 
исполнения мероприятий, также как и в предыдущем году, 
отсутствуют.

Поскольку статистика, предоставляемая Федеральным 
порталом неполная, нет возможности оценивать резуль-
таты политики «поддержки», а так же говорить об эффек-
тивности и результативности использования финансово-
кредитных ресурсов.

Таблица 1. Заявки на предоставление субсидий*

Год Субъект РФ
Подано 
заявок

Запрашиваемая сумма 
субсидий из ФБ

Одобрено заявок на пре-
доставление субсидий

Выделено на предостав-
ление субсидий из ФБ

2010 Ставропольский край 15 670320000 12 318369856
2011 Ставропольский край 11 870200000 0 823000000

*Составлено автором по данным Федерального портала малого и среднего бизнеса [2]

Таблица 2. Финансирование и расходование средств на исполнение мероприятий программ поддержки  
малого и среднего бизнеса в 2010 году*

Название мероприятия
Сумма за-

прошенных 
средств

Сумма 
средств, вы-

деленных 
из ФБ

Сумма 
средств, пе-

речисленных 
из ФБ

Потра
чено 
из ФБ

Потра
чено 
из РБ

Продвижение продукции ставропольских товаропроизво-
дителей на региональные и международные рынки с ис-
пользованием инструментов маркетинга (развитие Евро 
Инфо Корреспондентского центра)

5000000 3000000 3000000 0 0
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Название мероприятия
Сумма за-

прошенных 
средств

Сумма 
средств, вы-

деленных 
из ФБ

Сумма 
средств, пе-

речисленных 
из ФБ

Потра
чено 
из ФБ

Потра
чено 
из РБ

Популяризация предпринимательской деятельности на 
территории Ставропольского края

5000000 5000000 5000000 0 0

Создание центра коллективного пользования 40000000 42596892 0 0 0
Создание фонда содействию венчурных инвестиций в 
субъекты малого и среднего предпринимательства в на-
учно-технической сфере Ставропольского края

100000000 100000000 100000000 0 0

Создание государственной микрофинансовой органи-
зации

147760000 88000000 88000000 0 0

Организация и проведение обучения субъектов малого и 
среднего предпринимательства

5000000 5000000 5000000 0 0

Создание центра трансферта технологий 44727032 0 0 0 0
Создание фонда содействия развитию инвестиций в субъ-
екты малого и среднего предпринимательства в Ставро-
польском крае

100000000 0 0 0 0

Софинансирование муниципальной программы развития 
малого и среднего предпринимательства монопрофиль-
ного населенного пункта г. Будённовска

11840000 0 0 0 0

Поддержка субъектов малого и среднего предпринима-
тельства, производящих и реализующих товары (работы, 
услуги), предназначенные для экспорта

9500000 9500000 0 0 0

Предоставление грантов начинающим субъектам малого 
предпринимательства на создание собственного бизнеса

24000000 24000000 24000000 0 0

Дополнительная капитализация государственного унитар-
ного предприятия Ставропольского края «Гарантийный 
фонд поддержки субъектов малого и среднего предпри-
нимательства в Ставропольском крае»

36000000 36000000 36000000 0 0

Создание и развитие инфраструктуры поддержки субъ-
ектов малого предпринимательства (бизнес-инкубаторов)

5272971 5272970 5272970 0 0

Итого 534100003 318369862 266272970 0 0

*Составлено автором по данным Федерального портала малого и среднего предпринимательства [2]

Таблица 3. Финансирование и расходование средств на исполнение мероприятий программ поддержки  
малого и среднего бизнеса в 2011 году

Название мероприятия

Сумма 
средств, за-
прошенных 

субъектом РФ

Сумма 
средств, вы-
деленных из 

ФБ

Сумма 
средств, пе-

речисленных 
из ФБ

Потрачено 
субъ-

ектом РФ 
из ФБ

Потрачено 
субъ-

ектом РФ 
из РБ

Субсидирование уплаты субъектом малого и 
среднего предпринимательства первого взноса 
(аванса) при заключении договора лизинга обо-
рудования

50000000 50000000 0 0 0

Создание государственной микрофинансовой ор-
ганизации и ее развитие

160000000 160000000 0 0 0

Организация и проведение обучения субъектов 
малого и среднего предпринимательства

5000000 5000000 0 0 0

Субсидии субъектам малого и среднего пред-
принимательства на технологическое присоеди-
нение к объектам электросетевого хозяйства

58000000 58000000 0 0 0
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Издержки IT фирмы в терминах институционального подхода
Мельников Дмитрий Игоревич, аспирант

Челябинский государственный университет

В данной статье рассматривается деятельность IT компании со стороны формирования трансакционных 
и трансформационных издержки. Также выделяются статьи трансакционных и трансформационных из-
держек исходя из отчетности компании. Проведен анализ деятельности IT компании и рассмотрены статьи 
трансакционных и трансформационных издержек.

Ключевые слова: издержки, IT фирма, институциональный подход, программное обеспечение, информация, 
трансакционные издержки, трансформационные издержки.

IT фирма представляет собой самостоятельный хозяй-
ствующий субъект, осуществляющий деятельность 

в сфере предоставления IT-услуг и выполняющий сово-
купность функций.

Основная деятельность фирмы связана с:

1.	 Созданием программного обеспечения;
2.	 Его внедрением;
3.	 Поддержкой и обновлением программного обеспе-

чения, установленного у клиентов.
Существенными признаками этих отношений являются:

Название мероприятия

Сумма 
средств, за-
прошенных 

субъектом РФ

Сумма 
средств, вы-
деленных из 

ФБ

Сумма 
средств, пе-

речисленных 
из ФБ

Потрачено 
субъ-

ектом РФ 
из ФБ

Потрачено 
субъ-

ектом РФ 
из РБ

Государственная поддержка начинающих малых 
инновационных компаний в виде грантов на со-
здание инновационной компании

50000000 50000000 0 0 0

Создание технопарка 212000000 0 0 0 0
Создание центра коллективного пользования 100000000 100000000 0 0 0
Создание и обеспечение деятельности центра ко-
ординации поддержки экспортно-ориентиро-
ванных субъектов малого и среднего предприни-
мательства Ставропольского края

32000000 0 0 0 0

Создание центра трансферта технологий 100000000 100000000 0 0 0
Поддержка действующих инновационных ком-
паний в виде субсидий юридическим лицам 

– субъектам малого и среднего предпринима-
тельства в целях возмещения затрат или недо-
полученных доходов в связи с производством 
(реализацией) товаров, выполнением работ, ока-
занием услуг

100000000 100000000 0 0 0

Продвижение продукции ставропольских това-
ропроизводителей на региональные и междуна-
родные рынки с использованием инструментов 
маркетинга (развитие Евро Инфо Корреспон-
дентского центра Ставропольского края)

3200000 0 0 0 0

Итого 870200000 623000000 0 0 0

*Составлено автором по данным Федерального портала малого и среднего предпринимательства [2]
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1.	 Исследование проблемы;
2.	 Выявление необходимых для разработки и вне-

дрения модулей и разработка технического задания;
3.	 Настройка системы (программного продукта);
4.	 Тестирование системы;
5.	 Опытная эксплуатация;
6.	 Промышленная эксплуатация.
Издержки, которые несет в процессе осуществления 

деятельности IT фирма, как и другой субъект экономики, 
непосредственно влияют на величину прибыли. В соот-
ветствии с неоинституциональной экономической теорией 
совокупные издержки фирмы включают трансакционные 
и трансформационные.

Трансформационными (производственными) на-
зываются издержки, сопровождающие процесс физи-
ческого изменения материала, в результате которого 
производится продукт определенной ценности. Трансфор-
мационные издержки выступают в форме затрат на пере-
работку сырья и материалов, оплату рабочей силы, воз-
мещение износа оборудования и капитала. В результате 
таких издержек происходит Физическая трансформация 
благ. Другой вид издержек существенно отличается от об-
ычных трансформационных издержек. Они не связаны с 
изменением свойств экономических благ.

Непредсказуемость и неопределенность внешней 
среды информации заставляют каждый экономический 
субъект нести издержки на получение информации о 
ценах, поставщиках и покупателях, условиях проведения 
сделок. Получение информации требует некоторых за-
трат, поскольку информация – это платное, экономиче-
ское благо. Разнообразие хозяйственных процессов, про-
исходящих в обществе, усложнение взаимосвязей между 
контрагентами вынуждают субъекты осуществлять за-
щиту своих прав собственности. Это необходимо про-
изводить в случаях нарушения контрактов со стороны 
партнеров, при осуществлении контроля над качеством 
поставляемых решений, при решении спорных вопросов 
между контрагентами. Разработчику, помимо традици-
онных трансформационных издержек, приходится нести 
издержки, связанные с процессом получения инфор-
мации, заключением сделок, защитой прав собственности, 
то есть трансакционные издержки. Следует отметить, что 
содержание трансакционных издержек принципиально 

отличается от трансформационных. Трансакционные из-
держки не связаны с изменением физических измене-
нием ресурсов. Они отражают факт проведения рыночных 
сделок и связаны с процессом подготовки, заключением 
и реализацией сделок. Д. Норт и Дж. Уоллис разделяют 
трансформационные и трансакционные издержки следу-
ющим образом: «Трансформационные издержки – это 
издержки, которые ассоциируются с трансформацией ре-
сурсов в продукт, издержки осуществления трансформа-
ционной Функции. Когда мы говорим о трансакционных 
издержках, мы подразумеваем стоимость вложений, ис-
пользованных на осуществление трансакционной фун-
кции». Трансформационные издержки определяются 
технологическими, а трансакционные – правовыми фак-
торами.

Одной из проблем при исследовании издержек эко-
номических субъектов является сложность разделения 
трансформационных и трансакционных издержек. Для 
определения трансформационных и трансакционных из-
держек IT фирмы мы разделили данные издержки в соот-
ветствии со следующим алгоритмом:

1.	 Составление типологии трансакционных и тран-
сформационных издержек для IT фирмы;

2.	 Выявление трансакционных и трансформационных 
издержек во внутренней отчетности IT фирмы;

3.	 Определение статей трансакционных и трансфор-
мационных издержек IT фирмы;

4.	 Группировка статей трансакционных издержек IT 
фирмы с выделением профессий, выполняющих трансак-
ционные функции.

Для выделения статей трансакционных и трансформа-
ционных издержек необходимо рассмотреть внутреннюю 
отчетность страховой фирмы.

Таким образом, выделены три группы издержек ком-
пании, занимающейся распространением и созданием 
программного обеспечения:

1.	 Издержки, связанные с выполнением трансакци-
онных функций;

2.	 Издержки, связанные с выполнением трансформа-
ционных функций;

3.	 Издержки, вид функции которых не определен.
В связи с этим необходимо рассмотреть третью группу 

издержек. К издержкам третьей группы относят:

Таблица 1. Совокупные издержки IT фирмы

Трансакционные издержки Трансформационные издержки
Поиск менеджеров для работы с клиентами, поиск новых 
программистов, заключение договоров и ведение пере-
говоров

Использование трудовых резервов (заработная плата со-
трудников, выполняющих трансформационные функции)

Поиск клиентов Использование основного капитала
Заключение договоров с клиентами Использование материальных ресурсов
Проверка договоров Использование информационных ресурсов
Обеспечение выполнение договорных обязательств
Защита от оппортунизма
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1.	 Оплата труда работников;
2.	 Командировочные расходы;
3.	 Расходы на подготовку, переподготовку кадров;
4.	 Содержание автотранспорта.
Разделение данных издержек на трансакционные и 

трансформационные опосредовано, во-первых, функцией, 
с выполнением которой связан соответствующий вид из-
держек; во-вторых, особенностями организационной 
структуры IT фирмы. Если издержки, связанные с тран-
сакцией определенного вида посредством рынка, меньше 
издержек, которые несет IT фирма при осуществлении 
трансакции внутри, то страховой фирме следует исполь-
зовать механизм рынка. Часть услуг для сопровождения 
сделок осуществляется внутренними силами компании, 
другая – приобретается извне. То есть вывод за границы 
фирмы выполнение определенных функций, связанных с 
обеспечением сделок.

Следующим этапом алгоритма разделения трансак-
ционных и трансформационных издержек IT фирмы яв-
ляется определение статей данных издержек. На основе 
выявленного вида функции соответствующих издержек 
фирмы проведено объединение нескольких составляющих 
для выделения статей.

Трансакционные издержки IT фирмы включают:
1.	 Издержки на рекламу;
2.	 Представительские расходы;
3.	 Издержки на поиск квалифицированных специали-

стов;
4.	 Комиссионное вознаграждение специалистам;
5.	 Издержки на привлечение, обучение новых про-

граммистов;
6.	 Расходы на бланки технических заданий, квитанции;
7.	 Издержки на сбор информации о клиенте;
Трансформационные издержки IT фирмы включают:

1.	 Расходы па оплату труда сотрудников, выполня-
ющие трансформационные функции;

2.	 Расходы на программные продукты;
3.	 Услуги сторонних организаций (за исключением из-

держек юристов и адвокатов);
4.	 Хозяйственные расходы;
5.	 Расходы на личное медицинское страхование работ-

ников;
6.	 Расходы на подготовку, переподготовку кадров;
7.	 Аренда помещения, содержание и ремонт поме-

щения;
8.	 Расходы на страхование имущества;
9.	 Ремонт, обслуживание и содержание оргтехники.
Составленный перечень статей трансформационных 

издержек позволяет определить, что трансформационные 
издержки IT фирмы – издержки, связанные с выполне-
нием взятых на себя обязательств, а также издержки на 
содержание административно-управленческого персо-
нала, управленческие расходы и общехозяйственные рас-
ходы.

Таким образом можно обобщить, что трансакционные 
издержки в компаниях, занимающихся созданием и рас-
пространением программного обеспечения включают в 
себя расходы на рекламу, представительские расходы, из-
держки на поиск квалифицированных специалистов, из-
держки на привлечение, обучение новых программистов 
и т.д. Трансакционные издержки никак не связаны с из-
менением физических изменением ресурсов, они отра-
жают сам факт проведения рыночных сделок и связаны с 
процессом подготовки сделок. В то время как трансфор-
мационные издержки определяются технологическими 
факторами и включают в себя расходы на программные 
продукты, расходы на услуги сторонних организаций, рас-
ходы на аренду помещений и т.д.
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Адаптивная система информационной поддержки принятия  
управленческих решений на производственном предприятии
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В современных условиях рынка на предприятиях в 
любой отрасли, и особенно промышленной, остро ак-

туальной темой в отечественной бизнес-среде является 
внедрение инновационных методов управления. Одним из 
таких методов является контроллинг.

Существует множество толкований понятия контр-
оллинга: во-первых, каждый из авторов использует раз-
личные подходы к управлению и соответственно акцен-
тирует внимание на различных функциях контроллинга [1 
с. 29], [2 с. 13], [3 с. 24]. Например, в рамках систем-
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ного подхода, контроллинг соответственно рассматрива-
ется как система управления. При ситуационном подходе, 
контроллинг рассматривается как метод реагирования на 
возникающие ситуации, требующие немедленного при-
нятия управленческих решений. А если рассматривать 
управление с позиции процессного подхода, контроллинг 
определяется как одна или совокупность нескольких фун-
кций управления. Во-вторых, неоднозначность опреде-
ления термина контроллинг может быть обусловлена тем, 
что развитие контроллинга охватывает достаточно дли-
тельный период времени и каждый этап контроллинга 
из года в год эволюционировал и видоизменялся [4, с. 
265], [5, с. 260].

Контроллинг – это система управления предприя-
тием, направленная на достижение всех поставленных 
целей (краткосрочных, долгосрочных), основанная на по-
лучении всей необходимой и достаточной информации 
для принятия управленческих решений. Что отвечает ос-
новной цели контроллинга – ориентация управленче-
ского процесса на достижение всех целей, стоящих перед 
предприятием [6, с. 192].

Функции и задачи контроллинга определяются теми 
задачами, которые стоят перед предприятием или орга-
низацией и чаще всего к ним относятся: поддержка про-
цесса планирования; учет для целей управления; контроль 
за реализацией планов, в том числе выявление и анализ 
отклонений; оценка протекающих процессов и представ-
ление отчетности руководству; выработка рекомендаций 
по возможным решениям и оценка последствий их реа-
лизации и все действия происходят на уровне топ-менед-
жмента. В современных условиях сложившегося рынка 
ввиду жесткой конкуренции оперативная активная ин-
формация – важнейшее звено в принятии управленче-
ского решения.

Любой контроль деятельности (производство, управ-
ление, учет и т.п.) какого-либо предприятия это неотъем-
лемая часть контроллинга. И чем лучше будет осведом-
ленность, соответственно тем более будет эффективным 
контроллинг, потому что контроллинг – это система, ис-
пользующая информацию для принятия управленческих 
оперативных решений.

Программное обеспечение для поддержки принятия 
решений обычно включает информационные системы, 
которые работают с некоторыми входными данными. Эти 
данные получают от реальных датчиков. Но в техниче-
ских системах при их проектировании или при управлении 
ими можно построить систему принятия решений на ос-
нове комбинации систем моделирования (технических 
объектов) и собственно системы принятия решений. Для 
этого следует разработать идеологию системы принятия 
решений и выяснить, какую именно входную информацию 
она обрабатывает. Эту информацию можно получать с по-
мощью систем моделирования. Далее следует построить 
планы модельных экспериментов, которые позволили бы 
нарабатывать именно ту информацию, которая нужна для 
автоматизированной системы принятия решений. Воз-

никает несколько задач: оптимизация этих планов, алго-
ритмы принятия решений на основе имеющейся инфор-
мации, определение, какую именно информацию следует 
иметь, чтобы принимать нужные решения.

Поэтому есть наиболее подходящий вариант создания 
специализированной информационной базы. Причем ин-
формация в эту базу должна поступать напрямую, без ис-
пользования аналоговых средств представления инфор-
мации (бумажный документооборот) и вся информация 
должна отвечать ряду требований: достоверность, своев-
ременность (и регулярность), полнота и полезность.

Информационный поток, происходящий без сбоев, 
обеспечивает нормальную работу всего предприятия. Для 
поддержки и обработки входящей информации контрол-
леру (службе контроллинга) необходимо дополнительное 
программное обеспечение, например, адаптивная си-
стема информационной поддержки принятия решений, 
поскольку именно на ее основе контроллер сможет по-
мочь руководству в процессе принятия того или иного 
управленческого решения. Под такой системой мы по-
нимаем сплошной информационный поток, преобразую-
щийся в структуризированную информацию (информаци-
онная база данных), на основе которой разрабатываются 
модели, моделирующая адаптивная система формирует 
общую модель, на основе которой в свою очередь ру-
ководство предприятия более эффективно принимает 
управленческие решения.

Рассмотрим идеологию адаптивной системы информа-
ционной поддержки принятия управленческих решений. 
Во-первых, все начинается с доставки всех (полезных и 
необходимых!) данных и информации, преимущественно 
сводного характера, но также возможен и аналитический, 
из внутренних и внешних источников.

Далее идет формирование взаимодействия с руковод-
ством, путем представления системы информационных, 
математических и финансовых, моделей управленческих 
(экономических) процессов. Нужно отметить, что ре-
шение поставленной проблемы должно основываться на 
обеспечении иерархического доступа к данным и инфор-
мации, а также формировании адаптивной системы мо-
делей бизнеса. Под адаптивной системой понимается 
модель интеллектуальной подстройки под выбранные па-
раметры: время расчета или же точность. Обычно между 
ними существует противоречие: для повышения точности 
уменьшают шаг интегрирования, но при этом увеличива-
ется время счёта.

Моделируемая система представляется моделью в виде 
совокупности уравнений. Моделирующая система обес-
печивает формирование этой общей модели моделиру-
емой системы, выбор и применение методов решения по-
лучаемых уравнений. Таким образом, модели и методы 
их решения составляют две стороны процесса моделиро-
вания (рис. 1).

В процессе моделирования меняются во времени ме-
тоды расчётов (аналитические или численные), их пара-
метры (шаг интегрирования, начальные условия для чи-
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сленного интегрирования, начальные приближения для 
решения систем уравнений), структура модели системы, а 
также модели отдельных элементов. Адаптивное модели-
рование предлагает изменять также модель в зависимости 
от того, какой режим рассчитывается в данный момент. 
Если происходит смена режимов работы в процессе мо-
делирования, то это должно приводить к смене соответ-
ствующих моделей автоматически, т.е. адаптивно (рис. 2). 
Возможность смены методов расчёта (или их параметров) 
также сохраняется, но в данном случае методы (и их па-
раметры) должны подстраиваться к той модели, которая в 
данный момент является актуальной.

Но для нормального функционирования аналитиче-
ского ядра адаптивной системы, ее (систему) необходимо 
обеспечить:

–  доступом к данным внутренних и внешних источ-
ников информации

–  управлением данными и информацией в разных 
(кроссплатформенных) программных продуктах, что по-
зволяет обеспечить их открытость;

–  хранение данных и информации в таких форматах, 
которые были бы пригодны для дальнейшего анализа, 
синтеза и представлении;

–  анализ финансовых (экономических) информаци-
онных потоков, моделирование состояний, процессов и 
условий;

–  представление полученных с помощью системы под-
держки предприятия данных в визуально и интуитивно по-
нятной форме (графики, диаграммы, в формате.xlsx,.docx, 
jpeg), а главное удобной для руководства, для последу-
ющей выработки управленческого решения

Таким образом, целью создания подобной системы 
является обеспечение аналитической и информаци-
онной поддержки подготовки принятия решений по ос-
новным финансово-экономическим вопросам топ-ме-
неджерами и менеджерами среднего звена предприятия 
на основе статистического анализа и прогнозирования 
финансовых (экономических) показателей. Естественно, 
это подразумевает постоянное использование раз-
личных методов прогнозирования, мониторинга, ана-
лиза, сведений о состоянии рынков и ближайших кон-
курентов.

Для эффективного функционирования любого пред-
приятия необходима информация о деятельности конку-
рентов, о ситуации в стране, на рынке в целом, о виде про-
дукции, которые пользуются наибольшим спросом среди 

Рис. 1

Рис. 2
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населения, о ситуации внутри предприятия и т.д. Поэ-
тому самый главный вывод: информация – основа любого 
успешного предприятия. Связь контроллинга как системы 

поддержки принятия решений с адаптивной системой мо-
делирования позволит наиболее эффективно решать во-
просы процессов проектирования.
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Теоретические основы качества продукции, работ, услуг  
и система управления качеством

Мияссаров Ильнур Равилевич, студент
Казанский (Приволжский) федеральный университет

Повышение требований к качеству диктуется на сов-
ременном этапе острой необходимостью повышения 

конкурентоспособности продукции российских предпри-
ятий на мировом рынке. Согласно международному рей-
тингу, Россия занимает 44-е место по конкурентоспособ-
ности (IMD).

Для достижения современного уровня и стабильности 
показателей качества продукции на предприятиях внедря-
ется система менеджмента качества в соответствии с тре-
бованиями международных стандартов. При этом необ-
ходимо учитывать интересы основных участников рынка: 
потребителей, производителей и конкурентов. Широко 
известно, что качество и спрос – являются важнейшими 
характеристиками конкурентоспособности.

Таким образом, учитывая вступление России в ВТО и 
необходимость повышения конкурентоспособности про-
дукции, своевременное формирование профиля жела-
емого качества продукции, обеспечение заданного ка-
чества становится важнейшим элементом управления 
качеством продукции и подтверждает актуальность даль-
нейшего совершенствования системы менеджмента каче-
ства с целью повышения эффективности и результатив-
ности ее функционирования.

Измерение и анализ финансовых затрат, непосредст-
венно связанных с качеством производимой продукции и 
услуг, стали очень популярны после того, как Дж. Джуран 
впервые назвал убытки из-за низкого качества «золотой 
жилой».

Выдающихся успехов в обеспечении качества про-
дукции достигла Япония. В 1970-х гг. корпорация Toyota 
стала родоначальником системы кружков качества. Во 
второй половине 20-го века американец Эдвард Деминг 
предложил контролировать качество не на конечном про-
дукте, а на каждой стадии производства. США это предло-
жение проигнорировали, а в Японии реализовали, поняв, 
что производство и контроль за качеством не должны 
быть разделены, тем более противопоставлены друг другу. 
Когда кружки качества выполнили свою задачу, их тран-
сформировали в систему полного производственного об-
служивания – новый канал выявления творческой иници-
ативы работников.

Оказывается, что в среднем затраты на качество могут 
достигать 25    % от суммы продаж. И, по мнению автора, 
никакой другой фактор не оказывает столь сильного вли-
яния на экономические показатели компании, как этот. 
Все это связано с тем, что затраты на качество имеют не 
очевидный характер, вследствие чего могут быть рассмо-
трены руководством как незначительные или второсте-
пенные. Так в книге «Principles of Quality Costs» затраты 
на качество представлены как «айсберг» у которого на 
первый взгляд видна лишь верхушка. (Рис. 2)

Шоттмиллер Дж. дал такое определение затратам на 
качество: «Затраты на качество представляют собой раз-
ность между фактической себестоимостью продукции или 
услуги и ее возможной (уменьшенной) себестоимостью, 
определенной при условии отсутствия случаев предостав-
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ления некачественных услуг, отказа продукции или воз-
никновения несоответствий при их производстве» [4].

Фейгенбаум и Джуран, которые были первыми из ве-
дущих ученых, работавших в этой области, предложили 
выделить четыре группы затрат в соответствии с че-
тырьмя основными группами факторов, влияющих на ка-
чество:

–  затраты на предупреждение низкого качества;
–  затраты на контроль (мониторинг) уровня качества;
–  затраты на исправление низкого качества, выявлен-

ного на предприятии-изготовителе продукции;
–  затраты на устранение негативных последствий, 

вызванных низким качеством изделий, попавших к потре-
бителям.

К первой категории относятся затраты, связанные 
с действиями, направленными на предупреждение де-
фектов, например проектирование нового производствен-
ного процесса, усовершенствование конструкции изделия 
и технологических процессов, обучение и повышение ква-

лификации работников и, безусловно, как уже отмеча-
лось, затраты на устранение проблем с качеством в звене 
«поставщик – предприятие».

Затраты второй категории связаны с определением 
и подтверждением достигнутого уровня качества. На-
пример, проверка и тестирование опытного образца, 
входной контроль и тестирование, контроль в ходе выпол-
нения работ и контроль качества готовой продукции.

Затраты третьей категории – это затраты на вну-
тренний брак, исправление бракованной продукции до 
того, как она попала к заказчику. Например, выбраковка, 
повторная обработка, ремонт, проверка после повторной 
обработки, простои из-за дефектов и возможные потери 
из-за упущенных продаж, связанные с тем, что для про-
дажи готово меньшее количество товарной продукции.

К четвертой категории относятся затраты на брак, вы-
явленный потребителями, представляют собой затраты 
на выполнение гарантийных обязательств, возврат про-
дукции, судебные иски и т.д.

Рис. 1. Рейтинг индекса конкурентоспособности промышленного производства

Рис. 2. Графическая интерпретация расходов на качество
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Отметив различия в динамике этих затрат с ростом ка-
чества, они предлагали находить оптимальное соотно-
шение между ними и, таким образом, определять распре-
деление усилий между этими четырьмя направлениями. 
(Рис. 3)

Общие расходы на качество складываются из расходов 
на предупредительные мероприятия, на контроль и по-
тери (внешние и внутренние). С изменением достигнутого 
уровня качества изменяются составляющие затрат и их 
сумма – общие расходы на качество.

Различают обобщающие, индивидуальные и косвенные 
показатели качества продукции.

Обобщающие показатели характеризуют качество 
всей произведенной продукции независимо от ее вида и 
назначения:

–  удельный вес новой продукции в общем ее выпуске;
–  удельный вес продукции высшей категории каче-

ства;
–  средневзвешенный балл продукции;
–  средний коэффициент сортности;
–  удельный вес аттестованной и неаттестованной про-

дукции;
–  удельный вес продукции, соответствующей мировым 

стандартам;
Индивидуальные (единичные) показатели качества 

продукции характеризуют одно из ее свойств: полезность, 
надежность, технологичность, эстетичность изделий.

Косвенные показатели – это штрафы за некачест-
венную продукцию, объем и удельный вес забракованной 
продукции, удельный вес продукции, на которую посту-
пили рекламации от покупателей, потери от брака и др.

Анализ качества должен решать и такую сложную за-
дачу, как отслеживание текущей реакции потребителей. 
При этом следует иметь в виду, что в среднем только 4 из 
100 неудовлетворенных потребителей пишут жалобу про-

изводителю. В то же время о некачественной продукции 
предприятия узнают 1000 потребителей, так как каждый 
неудовлетворенный информирует об этом 10 других. 
Причем статистика свидетельствует, что только 1 из 10 
неудовлетворенных потребителей может продолжить по-
купать товары предприятия. При этом предприятие по-
несет в 5 раз большие издержки на привлечение нового 
покупателя, чем на удержание уже существующего.

Становится понятно, что простого учёта затрат на ка-
чество на данном этапе развития экономики не доста-
точно, что необходимо переходить к управлению всеми 
затратами в рамках единой экономической системы ор-
ганизации, часто называемой системой управленческого 
учёта. Отметим, что управленческий учет (в зарубежной 
практике так же иногда именуемый контроллингом) ори-
ентирован на задачи управления и призван обеспечить 
руководство информацией, нужной для принятия обо-
снованных решений и для успешной реализации пол-
ного перечня управленческих функций на всех этапах 
управленческого цикла. Именно информационные по-
требности менеджмента определяют идеологию органи-
зации подобной экономической системы предприятия. 
Поэтому, если сегодня, говоря о системах качества, мы 
имеем в виду новый стиль менеджмента, нуждающийся в 
информации особенного вида, то мы вынуждены говорить 
и о новой организации управленческого учёта на основе 
принципов всеобщего качества. Радует то, что в про-
цессе развития теории управленческого учёта возникли 
отдельные весьма полезные для систем качества инстру-
менты, например, такие как бюджетирование, опреде-
ление себестоимости на основе видов деятельности, ор-
ганизация учёта в разрезе центров ответственности, 
бережливое производство и т.д., которые, могут успешно 
использоваться для учета, анализа и планирования за-
трат на качество.

Рис. 3. Взаимосвязь между расходами на качество и достигнутым уровнем качества
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Развитие организаций с позиций системного подхода
Носкова Кристина Альбертовна, аспирант

Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых

Сегодня глобальная экономика является синонимом 
постоянных организационных изменений в техно-

логии, бизнес-процессах, должностных инструкциях и на-
выках. Компании, в которых должным образом развернут 
системный подход организации, может быстро адапти-
роваться к изменениям и оставаться жизнеспособными 
субъектами хозяйствования.

Организация представляет собой сложную систему, 
независимо от функций и размеров. Внутри она состоит 
из взаимосвязанных и взаимозависимых частей. Дея-
тельность любой части организации влияет в разной сте-
пени на деятельность любого другого сегмента этой ор-
ганизации. Внешне, есть компоненты, которые влияют 
на организации, и (или) подвергаются воздействию ор-
ганизации. Организация это развивающаяся социальная 
группа, и к ней применимы все законы и принципы груп-
повой динамики. Люди являются главной движущей силой 
развития организации.

Системный подход организации состоит из трех ос-
новных этапов: планирование изменений, оценка изме-
нения силы и реализация изменений. Иными словами, ме-
неджменту нужен целостный подход. Системный подход в 
организации может быть отнесен методологией к плану 
управления изменениями. Системный подход – это ме-
тодология исследования объектов как систем. Ценность 
методологии системного подхода состоит в том, что эта 
модель позволяет кратчайшим путем привести к цели си-
стему любой сложности, затратив при этом наименьшее 
количество ресурсов. Эта методология в сочетании с 
идеями целевого планирования и управления имеет сле-
дующие характерные черты:

–  рассмотрение объекта как единого целого во взаи-
модействии с окружающей средой;

–  ориентация на конечный результат элементов всех 
уровней структуры объекта;

–  обязательное решение всех проблем и задач, свя-
занных не только с достижением конечной цели, но и с 

приоритетным решением ключевых проблем;
–  распределение ресурсов в соответствии с важностью 

задач;
–  прогнозирование развития объекта, коррекция про-

гноза на основе обратной связи;
–  принятие в расчет полного жизненного цикла си-

стемы.
Существуют два типа взаимодействия: формальные 

(вертикальные и горизонтальные), отражающие органи-
зационную структуру организации, и неформальные (в 
основном горизонтальные), возникающие на основе ре-
ализации интересов между отдельными менеджерами и 
специалистами. Суть системного подхода организации за-
ключается в том, что сотрудники какого-либо отдела ор-
ганизации не могут работать полностью в рамках тра-
диционной организационной структуры, они должны 
взаимодействовать с различными отделами, другими со-
трудниками всего предприятия, а также с представите-
лями других организаций.

Система образуется двумя составляющими:
–  внешним окружением, включающим в себя вход и 

выход системы, связь с внешней средой и обратную связь;
–  внутренней структурой, т.е. совокупностью взаимос-

вязанных компонентов, обеспечивающих процесс воздей-
ствия субъекта управления на объект, переработку входа 
системы в ее выход и достижение целей системы.

Основные понятия общей теории системного 
подхода

Система
Целостный комплекс взаимосвязанных компонентов, 

имеющий особое единство с внешней средой и пред-
ставляющий собой подсистему системы более высо-
кого порядка (глобальной системы). Единство системы с 
внешней средой определяет ее взаимосвязь с действием 
объективных экономических законов
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Подсистема
Части, из которых состоит система, называют подсисте-

мами. Каждая система в свою очередь, может быть подси-
стемой еще большего целого. Таким образом, отдел явля-
ется подсистемой организации, организация может быть 
подсистемой компании, компания может быть подсистемой 
какой-либо отрасли промышленности, которая является 
подсистемой национальной экономики, а национальная 
экономика является подсистемой мировой системы.

Синергия
Синергия означает, что целое больше, чем сумма его 

частей, суммирующий эффект взаимодействия двух или 
более факторов, характеризующийся тем, что их действие 
существенно превосходит эффект каждого отдельного 
компонента в виде их простой суммы.

Открытые и закрытые системы
Если система взаимодействует с окружающей средой, 

то она считается открытой. Закрытая система не взаи-
модействут со средой. Все организации в какой степени 
взаимодействуют с окружающей средой. Например, ав-
томобильный завод является гораздо более открытой си-
стемой, чем банк или тюрьма. Такие компании, как Google 
и Microsoft можно рассматривать как организации с от-
крытым системным подходом к управлению персоналом.

Границы системы
Каждая система имеет границу, которая отделяет ее 

от окружающей среды. Замкнутая система имеет жесткие 
границы, в открытой системе граница является более 
гибкой. Система границ многих организаций становится 
все более гибким. Например, нефтяные компании должны 
уделять большее внимание охране окружающей среды от 
воздействия своих действий. Тенденция такова, что обще-
ство требует большей экологической ответственности от 
нефтяных компаний.

Вход и выход системы
Расход это система информационных потоков матери-

алов и энергии, в том числе человеческой энергии. Мате-
риалы входят в систему из окружающей среды в качестве 
вклада (например, сырье и ресурсы), проходят трансфор-
мационные процессы в системе (операции, которые изме-
няют ресурсы) и выходят из системы в качестве товаров и 
услуг. Выход из системы – товар (продукция, услуги, нов-
шества и т.п.), выпускаемый системой в соответствии с 
планом.

Обратная связь
Обратная связь является ключом к системе управ-

ления. Обратная связь это обратное воздействие, отзыв, 
отклик, ответная реакция результатов процесса на его 
протекание или управляемого процесса на управляющий 
орган. Обратная связь при необходимости исправляет 
процесс, повышая производительность труда.

Системный анализ
Анализ на основе всестороннего изучения свойств си-

стемы с применением научных подходов для выявления ее 
сильных и слабых сторон, возможностей и угроз, форми-
рования стратегии функционирования и развития.

Внешняя среда системы
Компоненты макросреды (страны), инфраструктуры 

региона, в котором находится система, и микросреды 
системы, с которыми она имеет прямые или косвенные 
связи. Компоненты входа и выхода системы к внешней 
среде не относятся, они относятся к внешнему окру-
жению.

Теория системного подхода влияет на динамичный и 
взаимосвязанный характер организации и управления за-
дачами. Таким образом, системный подход обеспечивает 
рамки, в которых планируются действия и предвидятся 
как непосредственные, так и далеко идущие последствия, 
позволяя понять как будут развиваться непредвиденные 
последствия. Системный подход необходим для поддер-
жания баланса между потребностями различных частей 
предприятий и потребностями и целями всей компании.

Организация как открытая система

Организация взаимодействует с окружающей средой, 
используя определенные входы из окружающей среды и 
преобразование их к выходам, которые предлагаются для 
окружающей среды. Достижения организации зависят от 
эффективности, с которой фирма осуществляет производ-
ственный процесс.

Для анализа системы необходимо для установления 
связей между системой и ее окружением. Средой орга-
низации являются системы более высокого порядка, со-
стоящии из своих подсистем. Основными подсистемами в 
окружающей среде являются:

–  экономическая система;
–  технологическая система;
–  социально-культурная система;
–  политико-правовая система.
На рисунке 1 представлена схема организации и ее 

окружения: показаны входные элементы (ресурсы и за-
траты, входящие в систему) и выходные элементы (ре-
зультаты, услуги и прибыль, выходящие из организации).

Система состоит из частей (подсистемы), которые спе-
циализируются на работе с определенными переменными 
в окружающей среде.

Если подсистема решает несколько задач, то она может 
состоят из нескольких уровней, образуя иерархию.

Например, отдел кадров в крупной организации может 
выполнять с его различными подразделениями специ-
ализированные функции, такие как поиск персонала, 
обучение персонала, решение производственных от-
ношений, жилищные отношения, выплата пособий и зар-
платы, и т.д.

Для того чтобы справиться с окружающей средой ор-
ганизация должна состоять из четырех основных подси-
стем:

–  коммерческий сектор, который взаимодействует в 
первую очередь с экономической системой выполнения 
закупок и маркетинга фирмы;

–  технический сектор, который концентрируется в 
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первую очередь на трансформационных процессах внутри 
фирмы. Этот сектор будет также взаимодействовать с тех-
нологической системой окружающей среды;

–  сектор персонала, который взаимодействует в 
первую очередь с социокультурной системой;

–  контроллер сектор, который концентрируется 
прежде всего на потоке информации внутри фирмы. Этот 

сектор также взаимодействует с политико-правовой си-
стемой.

При правильном применении системного подхода ор-
ганизации, компания может эффективно конкурировать 
в глобальной экономике. Организации при системном 
подходе могут быстрее адаптироваться к изменяющимся 
условиям с минимальными потерями.

Литература:

1.	 Жилин Д.М. Теория систем. Опыт построения курса. Учебное пособие – 5 изд. – М.: Либроком, 2010. – С. 
176.

Особенности механизмов государственно-частного партнерства в стратегических 
отраслях экономики

Пилюс Александра Глебовна, студент;  
Иконников Дмитрий Геннадьевич, кандидат технических наук, доцент

Московский институт банковского дела (МИБД)

Формирование и развитие эффективных институтов 
взаимодействия государства и бизнеса в сложив-

шихся экономических и политических условиях России 
является одним из важнейших факторов динамичного и 
устойчивого развития страны, повышения ее конкуренто-
способности и роста благосостояния населения, что об-
условливает актуальность научной проблемы разработки 
качественно новой методологии хозяйственных отно-
шений на основе партнерства государства и бизнеса.

Частно-государственное партнерство (далее – ЧГП) – 
сравнительно новая для России категория, исследованию 
которой в последнее время уделяется значительное вни-
мание. Это рамочная конструкция, которая предполагает 
возможность использования различных правовых форм: 
от операторских соглашений, контрактов на оказание 
услуг, договоров долгосрочной аренды, лизинга, довери-
тельного управления, аутсорсинга, различных моделей 
концессий, до создания юридических лиц с участием го-

Рис. 1. Организационные преобразования системы

Экономика и управление
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сударственного и частного капиталов. [1]
В зависимости от характера решаемых в рамках ЧГП 

конкретных задач все множество существующих и вновь 
возникающих форм партнерств подразделяется на от-
дельные типы (модели). Соответственно целям ЧГП раз-
личаются организационные модели, модели финанси-
рования и кооперации. Во многих случаях партнерства 
используют формы, базирующиеся на преимуществах 
разных моделей и их сочетании.

Организационные модели не предполагают сущест-
венного вторжения в отношения собственности – этого, 
как правило, не происходит: сотрудничество публичного и 
частного партнеров осуществляется за счет привлечения 
третьих организаций, переуступки отдельных функций и 
контрактных обязательств, использования возможностей 
передачи объектов во внешнее управление. К организа-
ционной модели относят наиболее распространенный в 
настоящее время тип ЧГП – концессии.

Модели финансирования включают такие формы, как 
коммерческий наем, аренда, все виды лизинга, предвари-
тельное и интегрированное проектное финансирование.

Модели ЧГП с точки зрения применяющихся методов 
их разработки и реализации могут рассматриваться как 
развитие классических методов и процедур проектного 
финансирования. Однако некоторые особенности взаи-
модействия государственных и частных структур обуслов-
ливают необходимость ряда дополнительных требований 
к соответствующим проектам.

Модели кооперации представляют собой всевоз-
можные формы и методы объединения усилий ряда пар-
тнеров, отвечающих за отдельные стадии общего про-
цесса создания новой потребительной стоимости как 
публичного блага. Часто такая кооперация требует ор-
ганизации сложных, в том числе холдинговых, структур 
по сооружению объектов и их эксплуатации, особенно 
в сфере производственной и социальной инфраструк-
туры. [3]

Основной принцип концепции ЧГП состоит в том, что 
государство определяет, в каких услугах и инфраструктуре 
оно нуждается, а частные инвесторы выдвигают предло-
жения, которые должны в наибольшей степени соответ-
ствовать требованиям государства.

Концепция ЧГП, как правило, осуществляется в сле-
дующем порядке:

– разработка проекта;
– инвестирование государством;
– заключение долгосрочного договора;
– переход объекта инвестиций по истечении срока 

договора в частную или государственную собствен-
ность.

При реализации проектов ЧГП используются раз-
личные механизмы сотрудничества государства и частного 
бизнеса. Принятые в мировой практике классификации 
ЧГП выделяют обычно следующие его формы:

Контракты как административный договор, заклю-
чаемый между государством (органом местного самоу-

правления) и частной фирмой на осуществление опре-
деленных общественно необходимых и полезных видов 
деятельности. В административных контрактных отноше-
ниях права собственности не передаются частному пар-
тнеру, расходы и риски полностью несет государство. Ин-
терес частного партнера состоит в том, что по договору он 
получает право на оговариваемую долю в доходе, прибыли 
или собираемых платежах.

Аренда в ее традиционной форме (договора аренды) и 
в форме лизинга. На определенных условиях происходит 
передача частному партнеру государственного или муни-
ципального имущества во временное пользование и за 
определенную плату. В специально оговариваемых слу-
чаях арендные отношения могут завершиться выкупом 
арендуемого имущества. В случае договора лизинга ли-
зингополучатель имеет право выкупить имущество.

Концессия (концессионное соглашение). Особенность 
концессии состоит в том, что государство, оставаясь пол-
ноправным собственником имущества, составляющего 
предмет концессионного соглашения, уполномочивает 
частного партнера выполнять в течение определенного 
срока оговариваемые в соглашении функции и наделяет 
его с этой целью соответствующими правомочиями, не-
обходимыми для обеспечения нормального функциониро-
вания объекта концессии. [2]

Строительство новых портов относится к сфере от-
ветственности и компетенций государства. Это связано с 
тем, что затраты на создание портовых объектов сущест-
венно превышают уровень капитальных затрат в других 
секторах экономики, а тарифы – в силу социальной и об-
щественной значимости данных объектов – не могут быть 
максимальными и, как правило, регулируются государ-
ством. Немаловажным фактором является и то обстоя-
тельство, что грузовые порты имеют стратегическое зна-
чение для обеспечения национальной и экономической 
безопасности.

Российская Федерация располагает самой большой 
в мире сетью внутренних водных путей. В европей-
ской части России функционирует не имеющая аналогов 
Единая глубоководная система, включающая крупнейшие 
реки, их притоки и межбассейновые соединения. Общая 
протяженность эксплуатируемых в России внутренних 
водных путей в течение последнего десятилетия была со-
хранена на уровне примерно 100 тыс. км, однако ввиду 
недостаточного бюджетного финансирования дноуглуби-
тельных работ гарантированные габариты судовых ходов 
уменьшились, ухудшилось навигационное обслуживание 
на внутренних водных путях. Грузовые перевозки – это 
основной вид деятельности системы внутреннего водного 
транспорта России. В течение 10-летнего переходного пе-
риода объем грузовых перевозок, осуществляемых вну-
тренним водным транспортом, сократился более чем в 
5 раз.

Три аспекта речной отрасли, состояние которых ме-
шает росту перевозок на речном транспорте:

•	 состояние внутренних водных маршрутов,
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•	 портовая инфраструктура,
•	 судовой парк.
Из-за недостаточного финансирования содержания 

водных путей и удорожания дизельного топлива сократи-
лись объемы дноуглубительных работ, следствием чего 
является уменьшение протяженности внутренних водных 
путей с гарантированными габаритами судовых ходов и 
освещаемой судоходной обстановкой. Уменьшаются глу-
бины судового хода, снижается пропускная способность 
каналов. Сильно осложняет работу речных перевозчиков 
несогласованное функционирование гидротехнических 
сооружений.

Речной транспорт проигрывает как внешним конку-
рентам, так и внутрироссийским – железной дороге. Же-
лезная дорога практически полностью вытеснила речной 
транспорт с рынка перевозок угля и леса. В свою очередь, 
автомобильный транспорт потеснил речников с рынка по-
ставки минерально-строительных грузов.

В такой ситуации речной транспорт остро нуждается 
в поддержке государства. По мнению участников рынка, 
роль государства должна заключаться в первую очередь в 
поддержании инфраструктуры внутренних водных путей.

Основной формой привлечения средств в инфраструк-
турные проекты должно стать частно-государственное 
партнерство (ЧГП). На внутреннем водном транспорте 
в качестве пилотных проектов ЧГП предлагаются стро-
ительство на Волге в районе Нижнего Новгорода низко-
напорного гидроузла, совмещенного с автодорожным мо-
стовым переходом, реконструкция и строительство второй 
нитки Кочетковского шлюза, проведение комплексной 
модернизации Городецкого гидроузла.

Реализация проектов, связанных со строительством 
новых портовых сооружений, невозможна без государст-
венной поддержки. Механизм, основанный на взаимном 
сотрудничестве государства и частного капитала, даст ре-
зультаты при соблюдении ряда существенных требований 
и условий:

–  финансирование государством существенной части 
расходов на реализацию проектов в части проектирования 
и строительства;

–  принятие государством части рисков, связанных с 
реализацией проекта, в том числе рисков изменения на-
ционального законодательства и налогового режима;

–  обеспечение эффективного контроля со стороны 
государства за надлежащим использованием частным 
партнером переданного ему государственного имуще-
ства.

При этом государство не преследует цели извлечения 
прямой коммерческой выгоды. Выгода государства от 
проекта формируется за счет дополнительных налоговых 
поступлений, а также создаваемых мультипликативных 
(социально-экономических) эффектов в смежных отра-
слях экономики. Именно механизм государственно-част-
ного партнерства может создать условия для реализации 
капиталоемких проектов, поскольку ни один из них, как 
правило, коммерчески не окупаем в полном объеме.

Методики применения критериев и расчета указанных 
показателей, а также их предельные значения разрабаты-
ваются Министерством экономического развития и тор-
говли РФ по согласованию с заинтересованными феде-
ральными министерствами и утверждаются совместным 
приказом МЭРТ и Минфин.

Отбор инвестиционных проектов осуществляется на 
основе следующих качественных критериев:

1.	 наличие коммерческой организации, подтвер-
дившей готовность к участию в инвестиционном проекте;

2.	 соответствие решаемой задачи при реализации ин-
вестиционного проекта приоритетам социально-экономи-
ческого развития РФ;

3.	 наличие положительных социальных эффектов, 
связанных с реализацией инвестиционного проекта;

4.	 обоснование невозможности реализации инвести-
ционного проекта без государственной поддержки;

5.	 соответствие сметной стоимости инвестиционных 
проектов минимальной стоимости инвестиционного про-
екта (5 млрд. рублей);

6.	 наличие положительного заключения инвестицион-
ного консультанта по инвестиционному проекту.

Инвестиционные проекты, прошедшие отбор на ос-
нове качественных критериев, подлежат отбору на основе 
количественных критериев, основанных на показателях 
финансовой, бюджетной и экономической эффективности.

•	 Показателями финансовой эффективности явля-
ются:

–  чистая приведенная стоимость инвестиционного 
проекта, определяемая как накопленный дисконтиро-
ванный эффект реализации инвестиционного проекта за 
расчетный период. Чистая приведенная стоимость харак-
теризует превышение суммарных денежных поступлений 
всех инвесторов, включая частных, над суммарными за-
тратами с учетом дисконтирования;

–  внутренняя норма доходности инвестиционного про-
екта.

•	 Показателем бюджетной эффективности является 
отношение дисконтированных налоговых поступлений 
и (или) экономии расходов федерального бюджета, об-
условленных реализацией инвестиционного проекта, к 
суммарному объему планируемой государственной под-
держки.

•	 Показателем экономической эффективности явля-
ется объем вклада инвестиционного проекта в увеличение 
валового внутреннего продукта или валового региональ-
ного продукта. [4]

В 2008 году МЭРТ одобрило инвестиционный проект 
«Дмитровский порт». Этот проект считается показа-
тельным в плане преимуществ использования механизма 
частно-государственного партнерства. Основной целью 
проекта является создание современного портово-склад-
ского комплекса на участке в 110 Га, примыкающем к Та-
тищевскому уширению канала им. Москвы.

Основные задачи, решаемые в ходе реализации про-
екта:
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•	 Создание в акватории канала им. Москвы комплек-
сной транспортной инфраструктуры;

•	 Создание многопрофильного грузового района, 
обеспечивающего хранение различных видов грузов;

•	 Повышение эффективности системы товародви-
жения и реализация транзитного потенциала мультимо-
дальных перевозок;

•	 Повышение пропускной способности водного пути: 
основные грузопотоки (лес, металл, нефтепродукты и пр.) 
идут из России в Европу, а обратно суда возвращаются 
порожними. Проект ориентирован на импортные грузо-
потоки, в том числе, из Европы;

•	 Снятие перегрузки с сети магистральных дорог 
вблизи Московского автодорожного узла за счет пере-

распределения потоков по строящейся ЦКАД.
•	 Снижение себестоимости перевозок и уровня тран-

спортных издержек для грузоотправителей.
•	 Увеличение доходов бюджетов всех уровней за счет 

формирования дополнительных налоговых поступлений 
на этапах строительства и эксплуатации объекта. [6]

Финансовый анализ проекта позволил выявить, что 
средневзвешенная стоимость капитала проекта порта 
превышает внутреннюю норму доходности. В данном 
случае привлечение в проект средств Инвестиционного 
фонда РФ позволит существенно снизить стоимость капи-
тала и вывести NPV на положительное значение. Далее 
приведен сравнительный анализ вариантов финансиро-
вания:

Сравнительный анализ двух вариантов финансирования

Показатель
БЕЗ использования 

средств Инвестицион-
ного Фонда РФ

С использованием 
средств Инвестицион-

ного Фонда РФ
NPV в рассматриваемом периоде, млн. руб. -1 020 2,0
Терминальная стоимость, млн. руб. 7 396 7 396
IRR (10 лет),    % 12 10,744
Дисконтированный PB, лет > 10 10
WACC (средневзвешенная стоимость капитала),    % 16 10,739
RFA -0,19 0,00

Сравнительный анализ показывает, что без государст-
венной поддержки проект практически невозможно реа-
лизовать. [7]

Что касается вопроса о способах повышения эффек-
тивности механизмов частно-государственного партнер-
ства, то стоит обратить внимание на следующее. Ин-
фраструктурный объект, например, порт – это сложное 
предприятие, которое в идеале должно работать практи-
чески идеально. Но даже если такой объект будет по-
строен, то эффективность работы далеко не на мак-
симальном уровне. Целесообразно остановиться на 
рассмотрении возможностей повышения эффективности 
управления предприятием с помощью систем информаци-
онного обеспечения.

Процедуры оформления судна, регистрации груза – 
весьма трудоемкие, занимают много времени, работа 
происходит, в основном, с бумажными документами – и 
все это сопряжено с человеческим фактором: невозмож-
ность стандартизовать время процедуры, совершение 
ошибок при заполнении, обработке документов, наличие 
рисков потери документов. Так, бумажная работа – одна 
из главных причин низкой пропускной способности порта. 
Образующийся bottleneck приводит, в конечном счете, к 
нарушениям грузооборота – опоздания, срыв сроков, пе-
ребои в поставках.

Разумеется, проблему трудно решить, оптимизируя ра-
боту лишь в одном порту, однако на примере конкретного 
хозяйствующего субъекта можно оценить эффективность 

внедрения информационной системы, после чего можно 
будет говорить о прогнозируемых результатах повышения 
эффективности в отрасли в целом при помощи индуктив-
ного анализа.

Внедряемая информационная система состоит из двух 
важных компонентов:

1.	 нейронная сеть для эффективного распределения 
входящих и исходящих грузов в складском комплексе

2.	 автоматизированная система документооборота
Проектируемая система имеет следующую структуру. 

Судно приходит в порт с грузом. Сначала происходит про-
цесс регистрации судна и груза, согласно регламентиро-
ванной процедуре. Стоит отметить, что автоматизация 
системы документооборота предполагает частичный пе-
реход на электронные документы, где это возможно. О 
преимуществах электронных документов над бумажными 
говорить не стоит, так как на эту тему написано большое 
количество статей, и проведены различные исследования, 
доказывающие эти преимущества.

После регистрации и приема груза происходит проце-
дура определения места груза на складе. Тут на помощь 
приходит обученная нейронная сеть, которая выдает 
номер склада и конкретное место контейнера на основе 
внесенной информации, согласно параметрам, о которых 
говорилось выше. [8]

Оценку эффективности внедренной системы необхо-
димо производить с позиции одного главного критерия 
эффективности, учитывающего экономическую сторону 
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вопроса, и нескольких вспомогательных показателей. 
Таким образом, можно построить модель, которая бы по-
зволила учесть вышеуказанные критерии.

Вспомогательные критерии, позволяющие оценить 
эффективность:

1.	 Скорость обработки входящих и исходящих грузов;
2.	 Количество обрабатываемых вручную документов;
3.	 Размер очередей;
4.	 Грузооборот;
5.	 Допускаемые ошибки при ручной обработке доку-

ментов
Коэффициент скорости обработки входящих 
и исходящих грузов
Стандартизованная и автоматизированная процедура 

обработки документов и переход на электронные доку-
менты позволяют определить нормированное время одной 
процедуры, которое, в свою очередь, позволяет выстроить 
систему контроля и мониторинга.

Возникающих проблем можно отметить несколько. 
Во-первых, как уже отмечалось, внедрение системы элек-
тронного документооборота наиболее эффективно в том 
случае, если такая система используется повсеместно, то 
есть, если не только Дмитровский порт перейдет на эту 
систему, но еще и большинство объектов речной инфра-
структуры. Во-вторых, после внедрения системы необхо-
димо обучить персонал работе с новой технологией, что 
в российской действительности зачастую сложно и опять 
же требует определенного количества времени.

Однако в целом по экспертным оценкам при функцио-
нировании системы электронного документооборота ско-
рость обработки документов достигает 5-кратного увели-
чения. Таким образом, изменение коэффициента составит 
400    %. [9]

Коэффициент количества обрабатываемых вручную 
документов
Нельзя не заметить, что по ряду причин существующая 

система морально устарела. Во-первых, существуют уже 
повсеместно работающие системы электронного доку-
ментооборота, оправдывающие свою эффективность. 
Во-вторых, системы документооборота, построенные на 
ручной обработке данных, имеют две огромные проблемы. 
Первая – это сложность в работе с архивными данными. 
То есть, если требуемый вопрос не относится к опера-
тивной деятельности предприятия, то для того, чтобы 
найти ответ на этот вопрос, надо потратить много вре-
мени, хотя бы для поиска необходимых документов, если 
они вообще имеются в наличии. Вторая проблема, исхо-
дящая из первой, связана с возникающими трудностями 
для аналитиков, менеджеров, финансистов и пр. При су-
ществующей системе работы с документами очень трудно 
претворять в жизнь гибкие управленческие решения, 
равно как и проводить аналитическую деятельность для 
создания этих управленческих решений. А для инфра-
структурных объектов очень важно быть гибкими, под-
страиваться под нужды бизнеса, который, собственно, 
использует эти объекты, потому что, в конечном итоге, 

экономический успех страны зависит в первую очередь 
от степени развитости инфраструктурных объектов, от 
уровня прозрачности работы с такими объектами, а также 
от стабильности их работы.

По экспертным оценкам, внедрение системы элек-
тронного документооборота позволит снизить количество 
обрабатываемых вручную документов примерно на 75    %.

Коэффициент очередей и коэффициент оборота
Длительные процедуры оформления груза и неэф-

фективность управления складским комплексом явля-
ются основными препятствиями на пути к общей эффек-
тивности. Внедряемая информационная система позволит 
значительно увеличить пропускную способность порта. 
Внедрение нейронной сети позволит эффективно рабо-
тать при разных уровнях нагрузки – в разное время суток, 
в разное время года, в разные дни недели. Все вышепе-
речисленное обычно дает так называемый эффект се-
зонности на инфраструктурных объектах. И задача гра-
мотного управляющего – выявить эту составляющую и 
организовать работу объекта таким образом, чтобы мощ-
ности использовались наиболее эффективным образом. 
Оценочное уменьшение количества очередей при неиз-
менном уровне загрузки составляет не менее 50    %.

Однако введение нейронной сети даст возможность 
также перераспределить нагрузку на объект. Реорга-
низация приемочных пунктов позволит при повышении 
пропускной способности повысить загрузку мощностей 
в абсолютном выражении, а, следовательно, увеличить 
грузооборот в порту в целом. По экспертным оценкам, в 
среднем рост грузооборота может составлять 35    %.

Коэффициент допускаемых при оформлении груза 
ошибок
Правильность заполнения документов зависит от мно-

жества факторов, как то: опытность сотрудника, физиче-
ское и моральное состояние сотрудника во время работы, 
внимательность и так далее. Так, при внедрении инфор-
мационной системы множества сопряженных проблем 
можно будет избежать. Во-первых, внедрение системы 
электронного документооборота позволяет оперативно 
исправлять ошибки в документах. Во-вторых, любая ав-
томатизированная система дает широкие возможности 
аналитикам, так как необходимая информация находится 
в одной базе данных. В-третьих, уменьшение влияния че-
ловеческого фактора и степени зависимости качества вы-
полняемой работы от работника повлечет за собой умень-
шение количества ошибок, а, следовательно, повысится 
скорость и качество работы.

Оценочное снижение коэффициента ошибок – 
60    %. [10]

Главный критерий оценки эффективности
Композитный критерий оценки общей эффективности 

строится на основе 5 вспомогательных критериев. Однако 
для построения этого коэффициента необходимо сначала 
взвесить вспомогательные показатели. Значение до взве-
шивания построено на базе единичного коэффициента до 
внедрения системы. Веса распределены в таблице ниже:
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Коэффициент
Значение  

до взвешивания
Вес

Значение  
после взвешивания

К скорости 5 0,32 1,6

К вручную 0,25 5,6 1,4

К очередей 0,5 3,6 1,8

К грузооборота 1,35 1,26 1,7

К ошибок 0,4 3,75 1,5

Таким образом, после взвешивания можно говорить об 
усредненных качественных показателях увеличения эф-
фективности. Итого значение главного критерия эффек-
тивности вычислим по следующей формуле:

К главный = (1,6 + 1,4 + 1,8 + 1,7 + 1,5) / 5 = 1,5.
Таким образом, эффективность предприятия, с вне-

дрением информационной системы, по средним оценкам, 
можно повысить как минимум в полтора раза.

Итак, заинтересованность как бизнеса, так и госу-
дарства в привлечении механизмов частно-государст-
венного партнерства доказана, и проект «Дмитровский 
порт»  – яркий тому пример. Без госинвестиций проект 
вряд ли может быть реализован, однако с госинвести-
циями проект находится на стадии построения. Однако 
дальнейшие направления развития частно-государствен-
ного партнерства могли бы включать в себя инвестиции 
в развитие методов управления стратегическими объ-
ектами. Так, проведен анализ внедрения автоматизиро-

ванной информационной системы и доказана эффектив-
ность этого внедрения. Государство, в конечном счете, 
заинтересовано в больших оборотах в порту, потому что 
прибыль государства – налоги, сборы и пошлины, рост 
доходов от которых прямо пропорционален грузообороту. 
И финансирование, например, внедрения информаци-
онной системы, позволит государству получать больший 
доход в виде вышеупомянутых поступлений в бюджет – 
ведь не каждый бизнес может позволить себе внедрение 
дорогой информационной системы, так как это требует 
не только средств, но и времени, например, на обучение 
персонала работе с этой системой. Однако государству 
целесообразно рассмотреть возможности разработки 
программ повсеместного внедрения современных инфор-
мационных систем и дальнейшего их поддержания и со-
вершенствования для повышения общей эффективности 
не только конкретного объекта, но и инфраструктуры 
страны в целом.
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Влияние концепций статического и динамического баланса  
на показатели финансовой устойчивости организации

Половникова Мария Львовна, магистрант
Казанский (Приволжский) федеральный университет

Сегодня в российской практике бухгалтерского учета и 
отчетности наблюдается тенденция к преобразованию 

принципов и правил в сторону международных стандартов. 
Это связано с развитием транснациональных корпораций 
и формированием глобальной экономики, что, само по 
себе, является объективным процессом развития эконо-
мики. Одной из главных причин различия существующих 
во всем мире стандартов бухгалтерской отчетности яв-
ляется многообразие взглядов на ее цель, функции и по-
рядок ее составления.

Следовательно, актуальность данной работы обуслов-
лена наличием объективных предпосылок для создания 
единых стандартов бухгалтерской отчетности в мире бла-
годаря подробному изучению существующих подходов к 
составлению бухгалтерского баланса, в частности, стати-
ческого и динамического теоретического подхода.

Теория статического баланса была выделена в от-
дельную научную концепцию в начале XX века. Ее осно-
воположником стал берлинчкий адвокат Г.В.  Симон, 
который создал отдельную отрасль бухгалтерского учета – 
балансовое право. Концепция была развита И.В. Шером, 
а окончательно ее разработка завершилась в учениях 
Г. Никлиша.

Концепция статического баланса основана на прин-
ципе «фиктивной ликвидации фирмы», согласно кото-
рому, подобно продаже имущества, проводится инвен-
таризация и переоценка активов. Целью статического 
баланса является отражение способности организации 
оплачивать свои долги. При этом актив рассматрива-
ется как имущество, необходимое для покрытия долгов, а 
пассив – совокупность таких долгов перед кредиторами.

Теория динамического баланса развивалась после-
довательно с XIV по XX в. практически одновременно со 
статической. Как завершенная учетная концепция дина-
мическая балансовая теория сформировалась в начале 
XX века. благодаря трудам немецкого ученого-экономиста 
Э. Шмаленбаха [1,c.33].

Основополагающий принцип динамической кон-
цепции – непрерывность деятельности организации, где 
прибыль рассматривается как главный показатель благо-
получия организации и является главной категорией всей 
экономики.

Таким образом, целью динамического баланса явля-
ется исчисление финансового результата и отражение эф-
фективности, или неэффективности работы организации.

Для анализа влияния статической и динамической кон-
цепций баланса на показатели финансового положения 
организации, смоделируем задачу.

ОАО «Баланс» было создано в январе 2011 года. 

Уставный капитал зарегистрирован в размере 2 000 000 
рублей.

Доля акционера Иванова составила 700 000 рублей, 
задолженность по которой он погасил, внеся в уставный 
капитал станок стоимостью 700 000 рублей. Станок 
принят к учету в январе 2011 года. Срок полезного ис-
пользования по данному станку определен в размере 5 лет. 
Ликвидационная стоимость по истечении срока полезного 
использования составит 100 000 рублей.

Доля акционера Петрова составила 300 000 рублей, 
которая была полностью оплачена денежными средст-
вами в текущем году.

Доля акционера Сидорова составила 1 000 000 рублей, 
из который он внес лишь 300 000 рублей денежными 
средствами. Остальную часть акционер планирует пога-
сить в марте 2012 года.

Выручка за 2011 год составила 900 000 рублей, а се-
бестоимость продаж без учета амортизации составила 
300 000 рублей. 600 000 рублей были вложены в акции.

В декабре 2011 года ОАО «Баланс» взяло долгос-
рочный кредит в размере 300 000 рублей.

Остаток материалов на конец 2011 года составил 
450  000 рублей, причем данные материалы не были 
оплачены поставщикам. Рыночная цена материалов на 
31.12.2011 составила 550 000 рублей.

Необходимо составить баланс на 31.12.2011 года по 
принципам статической и динамической концепций, прос-
читать показатели финансового положения по данным 
двух балансов и сравнить данные показатели.

1)	 Как уже было оговорено, в статическом балансе 
сумма уставного капитала будет показана полностью в за-
регистрированном размере, независимо от факта оплаты 
задолженности учредителей, т.е. в размере 2 000 000 ру-
блей. В динамическом же балансе уставный капитал будет 
показан в размере лишь оплаченном, а именно 1 300 000 
рублей.

2)	 На сумму неоплаченного уставного капитала в ста-
тическом балансе будет отражена дебиторская задолжен-
ность в размере 700 000 рублей.

3)	 В динамическом балансе запасы будут оценены по 
первоначальной стоимости, а в статическом по рыночной, 
причем разница между рыночной и первоначальной сто-
имостью отражается на счете прибылей и убытков, что 
окажет влияние на строку «Нераспределенная прибыль 
(убыток)». Таким образом, в статическом балансе ма-
териалы будут показаны в сумме 550 000 рублей, и 100 
000 рублей будет отражено по строке «Нераспределенная 
прибыль (убыток)»; а в динамическом в размере 450 000 
рублей. Кредиторская задолженность перед поставщи-
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ками на конец года составит 450 000 рублей в обоих слу-
чаях.

4)	 В статическом балансе при расчете суммы аморти-
зации принимается во внимание ликвидационная стои-
мость основного средства. Таким образом, сумма аморти-
зации за 2011 год в статической концепции составит:

 (700 000–100 000) / 5 лет ×11мес./12мес. = 110 000 
рублей.

В динамической концепции ликвидационная стоимость 
не имеет места, поэтому сумма амортизации за 2011 год 
будет рассчитана как:

700 000 / 5 лет ×11мес./12мес. = 128 000 рублей.
5)	 Исходя из пункта 4, остаточная стоимость станка по 

данным статической концепции составит 590 000 рублей, 
а по данным динамической – 572 000 рублей.

6)	 Рассчитаем нераспределенную прибыль для каждой 
из концепций. В статическом балансе она составит:

900 000–300 000–110 000 + 100 000 = 590 000 ру-
блей.

В динамическом балансе прибыль будет отражена в 
размере:

900 000–300 000–128 000 = 472 000 рублей.
Сформируем сравнительную балансовую таблицу (Та-

блица 1).
Далее получим исходные данные для расчета показа-

телей анализа финансового положения организации (Та-
блица 2).

Рассчитаем показатели финансовой устойчивости 
ОАО «Баланс» по каждой из концепций (Таблица 3).

Таблица 1. Баланс на 31.12.2011 г. для анализа статической и динамической концепций

Наименование показателя Статическая кон-
цепция, тыс.руб.

Динамическая кон-
цепция, тыс.руб.АКТИВ

I. ВНЕОБОРОТНЫЕ АКТИВЫ
Нематериальные активы
Результаты исследований и разработок
Основные средства 590 572
Доходные вложения в материальные ценности
Финансовые вложения 600 600
Отложенные налоговые активы
Прочие внеоборотные активы
Итого по разделу I 1190 1172
II. ОБОРОТНЫЕ АКТИВЫ 550 450
Запасы
НДС по приобретенным ценностям
Дебиторская задолженность 700
Финансовые вложения
Денежные средства 900 900
Прочие оборотные активы
Итого по разделу II 2150 1350
БАЛАНС 3340 2522
ПАССИВ
III. КАПИТАЛ И РЕЗЕРВЫ
Уставный капитал (складочный капитал, уставный фонд, вклады 
товарищей)

2000 1300

Собственные акции, выкупленные у акционеров  ()  ()
Переоценка внеоборотных активов
Добавочный капитал (без переоценки)
Резервный капитал
Нераспределенная прибыль (непокрытый убыток) 590 472
Итого по разделу III 2590 1772
IV. ДОЛГОСРОЧНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 300 300
Заемные средства
Отложенные налоговые обязательства
Резервы под условные обязательства
Прочие обязательства
Итого по разделу IV 300 300

Economics and Management



190 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

Следует отметить, что оба баланса, статический и ди-
намический, исторически призваны показывать финан-
совое положение предприятия. Важно понять другое, как 
это делается и для кого. Если пользователям важна по-
вышенная точность оценки имущественного комплекса, 
если их больше интересует ликвидность предприятия, то 
упор нужно делать на идеи статического баланса. Если 
важнее точность исчисленного финансового результата 

и оценка рентабельности, а не покрытия долгов, тогда 
нужно, по возможности, прибегать к элементам динами-
ческого баланса. Государство тоже может извлекать из 
каждого положения свои выгоды. Так, с точки зрения на-
логообложения налогом на прибыль более выгодный ва-
риант дает динамическая трактовка баланса, тогда как для 
исчисления налога на имущество лучше использовать ста-
тическую трактовку и соответствующие правила оценки.

V. КРАТКОСРОЧНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА
Заемные средства
Кредиторская задолженность 450 450
Доходы будущих периодов
Резервы предстоящих расходов
Прочие обязательства
Итого по разделу V 450 450
БАЛАНС 3340 2522

Таблица 2. Анализ платежеспособности ОАО «Баланс»

Показатели
Статический 

баланс
Динамический 

баланс
1. Денежные средства, тыс.руб. 900 900
2. Краткосрочные финансовые вложения, тыс.руб. 0 0
3. Краткосрочная дебиторская задолженность, тыс.руб. 700 0
4. Запасы, тыс.руб. 550 450
5. Текущие обязательства, тыс.руб. 450 450
6. Коэффициент абсолютной ликвидности 2,00 2,00
7. Коэффициент промужеточной ликвидности 3,56 2,00
8. Коэффициент покрытия 4,78 3,00

Таблица 3. Анализ финансовой устойчивости ОАО «Баланс»

Показатели
Статический 

баланс
Динамический 

баланс
Норматив

1. Собственный капитал, тыс.руб. 2590 1772
2. Заемный капитал, тыс.руб. 750 750
3. Авансированный капитал, тыс.руб. 3340 2522
4. Внеоборотные активы, тыс.руб. 1190 1172
5. СОС, тыс. руб. 1400 600
6. Оборотные активы, тыс.руб. 2150 1350
7. Запасы, тыс. руб. 550 450
8. Денежные средства, тыс. руб. 900 900
9. Долгосрочные заемные средства, тыс. руб. 300 300
10. Коэффициент автономии 0,78 0,70 ≥ 0,5
11. Коэффициент соотношения ЗК и СК 0,29 0,42 <1
12. Коэффициент обеспеченности запасов СОС 2,55 1,33 0,6–0,8
13. Коэффициент маневренности СОС 0,54 0,34 0,2–0,4
14. Коэффициент напряженности 0,29 0,42 ≤0,5
15. Коэффициент мобильности активов 0,64 0,54 0,4
16. Коэффициент мобильности оборотных средств 0,42 0,67 0,1
17. Индекс постоянного актива 0,46 0,66
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Критерии оценки качества учетно-аналитической информации
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Основной задачей бухгалтерского учета для любого 
хозяйствующего субъекта, работающего в условиях 

рыночных отношений, как в нашей стране, так и за ру-
бежом, является обеспечение многочисленных пользо-
вателей специфической учетно-аналитической информа-
цией, которая необходима при принятии управленческих 
решений, способных существенным образом влиять на 
финансовое положение данного хозяйствующего субъ-
екта, материальное благосостояние его собственников 
(акционеров), руководителей (менеджеров), а также ра-
ботников.

В связи с тем, что учетно-аналитическую информацию 
не всегда можно характеризовать как абсолютно точную, 
возникает проблема ее толкования и правильного исполь-
зования. Поэтому разработан ряд качественных характе-
ристик учетно-аналитической информации, которые яв-
ляются критериями для ее оценки.

При анализе качественных характеристик изучены 
и использованы трактовки зарубежных и российских 
ученых, таких как Х. ван Грюнинг, М. Коэн, Э.С. Хенд-
риксен, М.Ф. Ван Бреда, М. Мэтьюс, М. Перер, Б. Нидлз, 
Х. Андерсон, Д. Колдуэлл, О.В. Соловьева, Б.Т. Жары-
гласова, В.В. Качалин, В.В. Ковалев, Л.И. Куликова, 
В.Ф.  Палий, О.В. Рожнова, Т.В. Зырянова, С.И. Коле-
сников.

Хендриксен Э.С, Ван Бреда М.Ф. определяют каче-
ственные характеристики как «атрибуты учетной инфор-
мации, которые имеют тенденцию повышать свою по-
лезность» [3]. Х. ванн Грюнинг, М. Коэн считают, что 
«качественные характеристики – это те признаки, ко-
торые делают информацию, представленную в финан-
совой отчетности, полезной для пользователя» [1]. По 
мнению Т.В. Зыряновой, С.И. Колесникова «качест-
венные характеристики бухгалтерского учета – это те 
критерии, с помощью которых унифицируется и облег-
чается процесс толкования и правильного использования 
финансовой и управленческой информации» [2].

В международных стандартах финансовой отчетности 
требования к качеству информации сформулированы в 
разделе «Принципы подготовки и составления финан-
совой отчетности», который предшествует изложению 
самих международных стандартов и содержит описание 
принципов, на основе которых разрабатываются стан-
дарты. Составление финансовой отчетности по междуна-

родным стандартам предполагает соблюдение основных 
требований к качеству информации, которые опреде-
ляют общий подход к подготовке и предоставлению фи-
нансовых отчетов.

Информация, содержащаяся в бухгалтерской отчет-
ности, должна отвечать двум основным показателям по-
лезности:

1)	 быть понятной (доступной) имеющимся и потенци-
альным кредиторам и инвесторам;

2)	 давать представление имеющимся и потенци-
альным кредиторам и инвесторам о суммах, времени и ри-
сках, связанных с ожидаемыми доходами.

Первым атрибутом качества информации, представля-
емой в финансовой отчетности, является ее доступность 
для понимания пользователем, который имеет доста-
точные знания в сфере деловой и экономической деятель-
ности, бухгалтерского учета и желание изучать инфор-
мацию с должным старанием. Доступность – качество 
информации, дающее возможность пользователям по-
нять ее значение, что не означает, однако, исключения 
сложной финансовой информации из отчетности, если 
она необходима. Понятность или «прозрачность» явля-
ется основным качеством информации, так как предпола-
гает ее безусловное понимание пользователями. Однако и 
пользователи должны иметь достаточный для понимания 
уровень знаний в области ведения бизнеса и бухгалтер-
ского учета.

Требование понятности финансовой отчетности при-
обретает для российских предприятий все большее зна-
чение, в частности, в связи с отказом от жесткой государ-
ственной регламентации форм бухгалтерской отчетности. 
Российские предприятия в настоящее время приобретают 
все большую самостоятельность при определении фор-
мата представления бухгалтерской отчетности. В связи с 
этим, например, в отчетности возможно появление статей, 
которые могут быть непонятны пользователям финан-
совой отчетности.

Кроме того, чтобы бухгалтерская информация была 
полезной, она должна обладать двумя следующими харак-
теристиками: уместностью (значимостью) и достоверно-
стью (надежностью).

Информация является уместной или относящейся к 
делу, если она влияет на экономические решения поль-
зователей и помогает им оценивать прошлые, настоящие 
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или будущие события или подтверждать или исправлять 
прошлые оценки. Информация может повлиять на при-
нятие решений, если она имеет прогнозную ценность и 
основана на обратной связи. Прогнозная ценность инфор-
мации определяет ее полезность при составлении планов. 
Обратная связь предполагает, что информация содержит 
сведения о том, насколько верными оказались преды-
дущие ожидания.

Достоверность – качество информации, обеспечи-
вающее уверенность в разумности ее допущений в отно-
шении ошибок и тенденциозности, а также истинности 
намерений представить все в неискаженном виде. Инфор-
мация может быть уместной, но настолько ненадежной по 
своему характеру или представлению, что ее признание 
может быть потенциально дезориентирующим. Согласно 
международным стандартам чтобы быть достоверной, ин-
формация должна удовлетворять ряду характеристик: 
правдивое представление (истинность); преобладание 
сущности над формой; нейтральность; осмотрительность 
(консерватизм); полнота.

1.	 Правдивое представление или истинность. В общем 
смысле истинность отображения – соответствие между 
показателем или описанием и реальным явлением, ко-
торое оно стремится отразить. Правдивое представление 
в общем виде можно определить как соответствие или со-
гласие между фактом хозяйственной деятельности или со-
бытием, с одной стороны, и его квалификацией и оценкой 
в бухгалтерской отчетности, с другой стороны.

2.	 Преобладание сущности над формой. Информация 
должна правдиво представлять операции и другие со-
бытия, следовательно, необходимо, чтобы они учитыва-
лись и представлялись в соответствии с их сущностью и 
экономической реальностью, а не только их юридической 
формой. Нарушение требования приоритета содержания 
перед формой неизбежно приводит к искажению инфор-
мации об экономических ресурсах (активах) и обязатель-
ствах предприятия в финансовой отчетности;

3.	 Нейтральность – отсутствие в ответной инфор-
мации пристрастности, направленной на достижение за-
ранее определенного результата или побуждение избрать 
определенный способ поведения. Финансовая отчетность 
не будет нейтральной, если самим подбором или представ-
лением информации она оказывает влияние на принятие 
решения или формирование суждения с целью достижения 
запланированного результата. Необходимость нейтраль-
ности финансовой отчетности непосредственно вытекает 
из цели финансовой отчетности – удовлетворение потреб-
ностей неограниченного круга пользователей. Фактически 
нейтральность означает объективность финансовой отчет-
ности в противоположность ее составлению в интересах 
какой-либо одной стороны или группы лиц. На практике 
информация часто является пристрастной, как правило, 
нацеленной на уменьшение налогообложения.

Абсолютная нейтральность возможна только теорети-
чески, на практике же ее достигнуть нельзя. В практике 
составления отчетности российскими предприятиями тре-

бование нейтральности (объективности) не всегда соблю-
дается потому, что руководством предприятия субъек-
тивно выделяются приоритетные группы пользователей 
(например, определенные инвесторы из числа всех ин-
весторов или чаще – налоговая инспекция). Междуна-
родные стандарты выделяют информационные потреб-
ности инвесторов в качестве фактора, определяющего 
целевую направленность финансовой отчетности. В 
России в настоящее время реальными «заинтересован-
ными» пользователями финансовой информации в боль-
шинстве случаев являются налоговые органы. Россий-
скими нормативными актами приоритет пользователей 
не устанавливается. Как правило, он устанавливается 
субъективно бухгалтером в зависимости от наличия тех 
или иных групп пользователей бухгалтерской отчетности 
у предприятия. Таким образом, отчетность российских 
предприятий не всегда нейтральна.

4.	 Осмотрительность (консерватизм) означает, что 
когда бухгалтерам не ясно, как оценить активы, они об-
ычно выбирают наименьшую оценку из возможных, т.е. 
если рыночная стоимость предмета выше себестоимости, 
то ценности показываются в отчете по себестоимости, и 
наоборот: если рыночная стоимость предмета ниже се-
бестоимости, то в отчете проставляются рыночные цены. 
Таким образом, бухгалтеры обеспечивают осторожность 
оценки как активов, так и исчисленной прибыли.

В соответствии с международными стандартами пра-
вило осмотрительности отнесено к качественным харак-
теристикам информации, хотя очень часто это требование 
рассматривается как составляющая второй группы прин-
ципов – принципов ведения учета. Осмотрительность – 
это введение определенной степени осторожности в усло-
виях неопределенности так, чтобы активы или выгоды 
не были завышены, а обязательства или расходы – за-
нижены. Суть принципа осмотрительности состоит в 
большей готовности к учету потенциальных убытков, а 
не потенциальных прибылей, что выражается в создании 
резервов, и в оценке активов по наименьшей из воз-
можных стоимостей, а пассивов – по наибольшей (пра-
вило оценки по наименьшей из рыночной и фактической 
стоимостей для активов).

При этом следует иметь в виду, что соблюдение прин-
ципа осмотрительности не позволяет, к примеру, созда-
вать скрытые резервы и чрезмерные запасы, сознательно 
занижать активы или доходы, или преднамеренно завы-
шать обязательства или расходы. Ведь в подобном случае 
финансовая отчетность не была бы, нейтральной, и, сле-
довательно, утратила бы качество надежности.

Учитывая изложенное, можно отметить, что осмотри-
тельность сводится к тому, как распределить некие суммы 
между счетами бухгалтерского учета, сальдо которых 
включается в баланс, и счетами, на которых отражается 
финансовый результат. И, как следствие, распределить 
эти результаты между отчетными периодами. В конечном 
счете, цель осмотрительности – не завысить величину 
прибыли и не занизить величину убытков.
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5.	 Полнота – включение в отчетную информацию лю-
бого материала, который необходим для истинного отра-
жения данного явления, то есть чтобы быть надежной, ин-
формация в финансовой отчетности должна быть полной 
с учетом существенности и затрат на нее. Полнота пред-
полагает, что учетная информация должна содержать 
максимум того, что необходимо знать заинтересованным 
лицам, и включать все необходимые комментарии, чтобы 
не дезориентировать того, кто будет ею пользоваться. 
Пропуск может сделать информацию ложной или дезо-
риентирующей, а, следовательно, ненадежной и несовер-
шенной с точки зрения ее уместности.

Если говорить о выполнении требования полноты без-
относительно других качественных характеристик бухгал-
терской отчетности, то это практически неосуществимо: 
бессмысленно стремиться к исчерпывающему набору по-
казателей бухгалтерской отчетности, удовлетворяя инте-
ресы реальных и потенциальных ее пользователей. Пра-
ктически не может быть и речи об исчерпывающе полном 
предоставлении информации, можно лишь требовать до-
статочной или разумной полноты отчетных данных. Ми-
ровая практика формирования и подтверждения качества 
и полезности данных бухгалтерской отчетности пошла не 
по пути достижения неограниченной полноты отчетных 
показателей, а по пути раскрытия статей, которые явля-
ются существенными.

Уместность и надежность информации ограничивается 
ее существенностью. Существенность – степень важ-
ности разного рода опущений или погрешностей учетной 
информации, которая с учетом окружающей среды де-
лает возможным влияние этих опущений или погрешно-
стей на выводы и суждения полагающихся на эту инфор-
мацию лиц. Существенность указывает на относительную 
важность того или иного события.

Согласно международным стандартам информация 
считается существенной, если ее пропуск или искажение 
могут повлиять на экономическое решение пользователей, 
принятое на основании финансовой отчетности. Сущест-
венность, скорее, показывает порог или точку отсчета и 
не является основной качественной характеристикой, ко-
торой должна обладать информация для того, чтобы быть 
полезной.

Существенность означает, что необходимо пренебречь 
незначительными обстоятельствами, но в то же время от-
разить в финансовой отчетности все существенные обсто-
ятельств. Разделение операций на существенные и несу-
щественные является субъективным, а значит предметом 
профессионального суждения бухгалтера. Таким образом, 
принцип существенности имеет два аспекта: пренебре-
жение незначительными и маловажными событиями; от-
ражение всех важных событий.

Своевременность информации является другим фак-
тором, способным ограничить уместность и надежность 
информации. Своевременность – поступление инфор-
мации к пользователю в нужное время. Своевременной 
является информация, которая не способствует задержке 

в принятии адекватных экономических решений. Своев-
ременность информации означает, что вся значимая ин-
формация своевременно, без задержки включена в фи-
нансовый отчет и такой финансовый отчет представлен 
вовремя, без задержки, которая может быть необходима 
для выяснения каких-либо деталей.

Чрезмерная просрочка представления информации за-
интересованным пользователям может привести к по-
тере ее уместности. Чтобы обеспечить своевременность 
информации, часто бывает необходимым представить ее 
до того, как будут известны все аспекты хозяйственной 
деятельности, в ущерб, таким образом, ее надежности. 
Ожидание того момента, когда становятся известны все 
аспекты факта хозяйственной деятельности, может обес-
печить высокую надежность информации, но сделать ее 
малополезной заинтересованным пользователям.

Чтобы иметь возможность идентифицировать наме-
тившиеся тенденции в изменении финансового поло-
жения данного хозяйствующего субъекта и результаты 
его деятельности, информация, содержащаяся в финан-
совой отчетности хозяйствующего субъекта, должна быть 
сопоставимой во времени и сравнимой с информацией 
других хозяйствующих субъектов. Поэтому измерение и 
отражение всех хозяйственных операций должно произ-
водиться последовательно и соответствовать выбранной 
учетной политике. На первый взгляд может показаться, 
что данный принцип означает единообразие существую-
щего учета. Однако суть в том, что отличия будут заклю-
чаться в избранной учетной политике. Для обеспечения 
сопоставимости данных необходимо знать учетную поли-
тику, ее изменения и последствия этих изменений с точки 
зрения финансовых результатов в течение текущего или 
предыдущего периодов. Это позволяет проследить тен-
денции в финансовом положении компании и резуль-
татах деятельности. Измерение и отражение финансовых 
результатов от аналогичных операций и других событий 
должны осуществляться по методологии, единой для всей 
компании и на протяжении ее существования, равно как 
для разных компаний.

Таким образом, качественные характеристики явля-
ются атрибутами, делающими представляемую в финан-
совой отчетности информацию полезной для пользова-
телей. Вместе с тем, существуют условия, которые не 
зависят от пользователей финансовой отчетности и ко-
торые выступают своеобразными «ограничителями» ка-
чественных характеристик. Ограничениями уместности и 
надежности информации, кроме упомянутых выше суще-
ственности и своевременности являются:

–  баланс между выгодами и затратами;
–  баланс между качественными характеристиками.
Суть первого ограничения состоит в том, что выгоды, 

получаемые из информации, должны превышать затраты 
на ее получение. На практике это означает, что затраты 
на ведение учета и составление финансовой отчетности 
должны находиться на некоем разумном уровне, обеспе-
чивающем выполнение предъявляемых к ней требований.
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Оценка выгод и затрат, однако, в значительной сте-
пени вопрос суждения. Более того, затраты совсем нео-
бязательно ложатся на тех пользователей, которые по-
лучают выгоды; а выгодами могут воспользоваться не 
только те пользователи, для которых информация была 
приготовлена.

Необходимо отметить, что в условиях рыночной эко-
номики баланс между выгодами и затратами становится 
одним из наиболее действенных ограничителей качест-
венных характеристик информации, поскольку в силу 
того, что основной деятельностью предприятия является 
коммерческая деятельность, предприятие редко будет де-
лать то, что ему не выгодно. Таким образом, предприятие 
будет стремиться соблюдать все вышеперечисленные 
требования, но только в том случае, если полезный эф-
фект от их применения будет значительно больше затрат 
на их применение.

Применение основных качественных характеристик и 
соответствующих бухгалтерских стандартов обычно обес-
печивают составление финансовой отчетности, которая 
дает достоверное объективное представление о финан-
совом положении, результатах деятельности и изменениях 
в финансовом положении компании. В международной 
практике бухгалтерского учета нередко бывает необхо-
димо найти оптимальное сочетание всех качественных ха-
рактеристик исходя из потребностей пользователей бух-
галтерской информации и приоритетов в развитии самих 
хозяйствующих субъектов, поэтому такого рода характе-
ристики подвергаются профессиональной оценке специа-
листов с привлечением аудиторских фирм.

Качественные характеристики учетной информации 
предопределяют полезность данных финансовой отчет-
ности для пользователей. В каждом конкретном случае та 
или иная характеристика становится более важной. На-
пример, соблюдение принципа уместности может прийти 
в противоречие с принципом достоверности или прин-
ципам осмотрительности. В нахождении оптимального 
сочетания всех характеристик и проявляется профессио-
нализм бухгалтера. В общем, цель состоит в том, чтобы 
достичь соответствующего соотношения между характе-
ристиками для выполнения основного предназначения 
финансовой отчетности. Относительная важность харак-
теристик в различных случаях – это дело профессиональ-
ного суждения.

Перечисленные признаки относятся к данным, пред-
ставленным в финансовой отчетности, которая, прежде 
всего, ориентирована на внешних пользователей (инве-
сторов, кредиторов, общественность, государство и т.д.). 
Каждого пользователя учетно-аналитической инфор-
мации интересует полезность информации с точки зрения 
возможности с наименьшими усилиями при ее помощи 
достигнуть определенных целей. Поэтому для пользова-
теля учетно-аналитическая информация тем качественнее 
(т.е. тем полезнее), чем в большей степени она прибли-
жает решение задачи. В этом случае акцент должен быть 
сделан не только на полезности информации, но и на ее 
возможности использования в экономическом анализе 
для принятия успешных управленческих решений.

Таким образом, практическая ценность учетно-ана-
литической информации реализуется через критерий по-
лезности, пригодности информации для принятия эффек-
тивных решений на базе данных бухгалтерского учета. 
Экономические интересы пользователей формируют ин-
формационный запрос на содержание раскрываемых в 
финансовой отчетности показателей и определяют по-
рядок счетного обобщения в бухгалтерском учете данных, 
уместных и существенных с точки зрения бизнес-ориен-
тирования в рыночной среде.

Для этого учетно-аналитическая информация изна-
чально должна быть сформирована как система данных, 
потенциально обладающих качествами полезной инфор-
мации для заинтересованных лиц. Очевидно существу-
ющее противоречие между потребностью практики в 
системе показателей, которая оказывается уместной и су-
щественной при расчете вторичных (опосредованных), но 
в то же время и конечных характеристик бизнеса – до-
ходность, риск, ликвидность, экономическая жизнеспо-
собность и т.п. и тем, что в большинстве случаев показа-
тели, которые влияют на выбор решения, не фиксируются 
прямо в финансовой отчетности. Бухгалтерская отчет-
ность должна предполагать возможность проведения по-
следующего анализа с минимальными затратами времени, 
что является признаком аналитичности, т.е. способности 
руководства компании не только обладать информацией 
о текущей ситуации, но и анализировать всевозможные 
причинно-следственные связи, делать выводы и прини-
мать на их основе экономически обоснованные управлен-
ческие решения.

Литература:

1.	 Грюнинг X. ван, Коэн М. Международные стандарты финансовой отчетности: Практическое руководство. На 
рус. и англ. яз. – 2-е изд., испр. и доп. – М.: Изд-во «Весь мир», 2004. – 336 с. 

2.	 Зырянова, Т.В., Колесников, С.И. Качественные характеристики бухгалтерской (финансовой и управленче-
ской) информации в бюджетных учреждениях / Т.В. Зырянова, С.И. Колесников // Бухгалтерский учет в бюд-
жетных и некоммерческих организациях. – 2008. – №    11.

3.	 Хендриксен Э.С, Ван Бреда М.Ф. Теория бухгалтерского учета: Пер. с англ. / Под ред. Я.В. Соколова. – М.: 
Финансы и статистика, 2000. – 576 с. 

Экономика и управление



195“Young Scientist”  .  #11 (46)  .  November 2012

Индикаторы устойчивого развития как инструмент оценки развития  
сельского хозяйства и сельских территорий

Растопчина Юлия Леонидовна, кандидат экономических наук, доцент; 
Ковалева Елена Ивановна, старший преподаватель

Белгородский государственный университет

В настоящее время концепция устойчивого развития 
стала основополагающей концепцией развития ми-

рового сообщества. Крупнейшие форумы ООН в Рио-де-
Жанейро (1992), Йоханнесбурге (2002) и Копенгагене 
(2009) были посвящены проблемам и путям перехода че-
ловечества к устойчивому развитию. Прежде всего, это 
связано с нарастанием экологической опасности в мире 
в условиях формирования техногенного типа экономиче-
ского развития, истощением и деградацией природных ре-
сурсов и ростом загрязнения окружающей среды.

Международная комиссия по окружающей среде и раз-
витию большое внимание уделяет сущности определения 
«устойчивое развитие». В докладе комиссии говорится: 
«Устойчивое развитие требует, чтобы общества удовлет-
воряли бы личные потребности населения, как совершен-
ствуя свой производственный потенциал, так обеспечивая 
для всех своих членов равные возможности» [1, с. 12].

Устойчивое развитие общества предполагает интег-
рацию экономических, экологических и социальных во-
просов и призвано решить 4 основные задачи: обес-
печение экономического роста, социальное развитие, 
эффективное решение проблем охраны окружающей 
среды, рациональное использование и воспроизводство 
природных ресурсов. При устойчивом развитии общества 
эти задачи должны решаться одновременно.

В мире активно идет разработка критериев и индика-
торов устойчивого развития. Этим занимаются ведущие 
международные организации: ООН, Всемирный Банк, 
Организация стран экономического сотрудничества и раз-
вития (ОЭСР), Европейская комиссия, Научный комитет 
по проблемам окружающей среды (SCOPE) и др.

В глобальной программе «Повестка дня на XXI век» 
была отмечена необходимость разработки индикаторов 
устойчивого развития, в 40-ой главе этого документа, в 
частности, отмечено: «В целях создания надежной основы 
для процесса принятия решений на всех уровнях и содей-
ствия облегчению саморегулируемой устойчивости ком-
плексных экологических систем и систем развития необ-
ходимо разработать показатели устойчивого развития»[2, 
с. 56].

Для оценки состояния развития общества по пути 
устойчивого развития необходимы определенные критерии. 
В мире активно идет разработка критериев и индикаторов 
устойчивого развития. Индикаторы устойчивого развития 
с одной стороны должны давать количественную характе-
ристику достижения целей устойчивого развития, с другой 
стороны должны использоваться для обобщенного опреде-
ления и уточнения ключевых аспектов устойчивости. При 

помощи индикаторов можно оценить уровень развития 
страны, региона, муниципального образования, спрогнози-
ровать его будущее состояние (экономическое, экологиче-
ское, социальное, демографическое и др.), сделать выводы 
об устойчивости развития территории [3, с. 101].

Устойчивое развитие страны возможно только через 
обеспечение устойчивого развития всех регионов РФ. Вы-
явление и формирование систем показателей устойчивого 
развития для отдельных регионов является в настоящее 
время проблематичным, так как отсутствует единая наци-
ональная научно-обоснованная методологическая и мето-
дическая база.

В ходе разработки индикаторов устойчивого развития 
на региональном уровне можно рассматривать несколько 
подходов, которые различаются по структуре и принципам 
построения. Индикаторы лучше отбирать и агрегировать 
таким образом, чтобы дать количественную характери-
стику выделенных проблем, опираясь на базу данных офи-
циальной российской статистики для регионов [4, с. 31].

Система индикаторов устойчивого развития позво-
ляет оценить устойчивость развития территории, резуль-
таты реализации существующих региональных программ, 
выявлять проблемы регионов, корректировать планы со-
циально-экономического развития. Очевидна необходи-
мость создания системы индикаторов устойчивого раз-
вития в каждом регионе.

Белгородская область является развитым аграрно-
промышленным регионом России. Практически вся тер-
ритория в той или иной степени преобразована хозяй-
ственной деятельностью. Регион испытывает большую 
антропогенную нагрузку, что сказывается на состоянии 
окружающей среды и природопользовании в целом. Об-
ласть является приграничным регионом, это влечет за 
собой дополнительные экологические, социальные и эко-
номические проблемы.

Анализ публикаций по проблемам устойчивого раз-
вития позволил сделать вывод, что наибольшую слож-
ность вызывает формирование индикаторов устойчивого 
развития на региональном уровне. Для Белгородской об-
ласти наиболее приемлемым является использование, 
на наш взгляд, ключевых/базовых индикаторов постро-
енных по структуре «проблемы-индикаторы». Именно 
ключевые/базовые индикаторы по тематическим направ-
лениям дают намного более четкую картину ситуации по 
уровням устойчивости.

В Стратегии социально-экономического развития 
Белгородской области на период до 2025 года приведены 
индикаторы реализации развития Белгородской области. 
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Таблица 1. Индикаторы устойчивого развития сельского хозяйства и сельских территорий  
для Белгородской области

Сфера Проблема Индикаторы
социальная Улучшение демографической си-

туации
–– темпы роста сельского населения;
–– ожидаемая продолжительность жизни сельского населения;
–– смертность от всех причин. 

Решение проблем жилищной 
сферы

–– введение в действие жилых домов для граждан проживающих в 
сельской местности;
–– доля жилья, нуждающегося в капитальном ремонте;
–– средняя рыночная цена за 1 м2 жилья.

Развитие инфраструктуры –– удельный вес освещенных улиц;
–– обеспеченность сельского населения питьевой водой;
–– уровень газификации домов (квартир) сетевым газом.

Рост благосостояния населения –– номинальная заработная плата населения, проживающего в сель-
ской местности;
–– реальные располагаемые доходы домашних хозяйств в сельской 

местности на одного члена домохозяйства;
–– уровень официальной безработицы в селськой местности.

Развитие здравоохранения и со-
стояние здоровья 

–– потребление алкоголя на душу населения;
–– число врачей всех специальностей на 1000 человек;
–– обеспеченность больничными койками. 

Развитие сферы образования –– обеспеченность детей дошкольного возраста местами в учрежде-
ниях дошкольного образования

Вовлечение населения в общест-
венную деятельность

–– число приемных дней, часов органов исполнительной власти для 
населения;
–– возможность высказать свое мнение по важным вопросам;
–– активность голосования. 

экологическая Снижение загрязнение воздуха –– выбросы на душу населения от стационарных источников загряз-
нения;
–– выбросы на душу населения от передвижных источников.

Уменьшение потребления 
водных ресурсов до минимума

–– объемы забора воды;
–– объем использования воды;
–– удельное водопотребление.

Снижение количества отходов до 
минимума

–– объем производственных отходов;
–– объем бытовых отходов;
––     % утилизации отходов;
––     % захоронения отходов.

Экологически безвредная мо-
бильность

–– количество легковых автомобилей на 1000 жителей

экономическая Эффективность экономики ––  объем производства продукции сельского хазяйства в хозяйствах 
всех категорий;
–– объем производства продукции животноводства в хозяйствах всех 

категорий;
–– объем производства растениеводства в хозяйствах всех категорий;
–– инвестиции в основной капитал сельского хозяйства;
––     % обновления основных видов сельскохозяйственной техники.

Финансовая устойчивость раз-
вития сельского хозяйства

–– сумма субсидируемых краткосрочных кредитов (займов);
–– сумма субсидируемых инвестиционных кредитов;
–– сумма субсидируемых кредитов привлеченных крестьянскими 

(фермерскими) хозяйствами, личными подсобными зозяйствами и 
гражданами проживающими в сельской местности;
–– число фермерских хозяйств и малых предприятий других форм в 

реальном секторе экономике.

Экономика и управление



197“Young Scientist”  .  #11 (46)  .  November 2012

Данная система индикаторов устойчивого развития явля-
ется неполной, ее необходимо дополнить социальными и 
экономическими показателями.

Ведущей отраслью специализации Белгородской об-
ласти является агропромышленный комплекс региона 
(АПК), на который приходится 12    % валового регио-
нального продукта. На территории региона развиваются 
три кластера АПК с замкнутым циклом производства, 
переработки и реализации сельскохозяйственной про-
дукции через собственную торговую сеть. Это кластеры 
по развитию птицеводства, свиноводства и молочного 
животноводства. Самым динамично развивающимся 
кластером и ведущим кластером является кластер по 
развитию птицеводства. На его долю приходится более 
35    % выпуска сельского хозяйства Белгородской об-
ласти. С использованием кластерного подхода в Белго-
родской области создается самая мощная в России про-
изводственная и технологическая база в птицеводстве.

Для устойчивого развития сельского хозяйства и сель-
ских территорий необходима оценка не только хозяй-
ственно-экономических показателей, но и показателей 
характеризующих социальные факторы, улучшающие ка-
чество жизни сельского населения, только при выпол-
нении этих условий можно говорить об устойчивом раз-
витии территории (табл.1).

Переход к устойчивому развитию Российской Феде-
рации в целом возможен только в том случае, если будет 
обеспечено устойчивое развитие всех ее регионов. Это 
предполагает формирование эффективной пространст-
венной структуры экономики страны при соблюдении ба-
ланса интересов всех субъектов Российской Федерации, 
что предопределяет необходимость разработки и реали-
зации программ перехода к устойчивому развитию для 
каждого региона, а также дальнейшей интеграции этих 
программ при разработке государственной политики в об-
ласти устойчивого развития [5].
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Развитие методического обеспечения качества аудиторских услуг  
при помощи организации бизнес-процессов управления кадрами

Руденко Ксения Васильевна, аспирант
Ростовский государственный экономический университет (РИНХ)

Реформа российского аудита выдвинула на первый 
план проблему качества. В современных условиях 

важно не просто обеспечить качество аудиторских услуг, 
но и обеспечить постоянное повышение качества ауди-
торских услуг, что становится возможным в рамках управ-
ления качеством. Система менеджмента качества аудита 
рассматривается как неотъемлемая часть системы общего 
менеджмента аудиторской организации.

Важнейшим основанием эффективности деятельности 
аудиторской организации является кадровый состав. В 
условиях ограниченных кадровых ресурсов руководи-
тель кадровой службы аудиторской организации, прежде 

всего, должен укомплектовать организацию высококва-
лифицированными кадрами, разумно распределить за-
дачи между имеющимися сотрудниками и спланировать 
свою работу с учетом рисков, свойственных аудиторской 
деятельности.

Таким образом, для российского аудита необходимы 
механизмы обеспечения качества аудиторских услуг, по-
вышения эффективности организации деятельности ау-
диторских организаций, увеличение профессионального 
потенциала аудиторских кадров. Это, в свою очередь, об-
уславливает необходимость развития качественного тео-
ретического, методологического, организационного обес-
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печения аудиторской деятельности как базы для решения 
практических задач. Актуальность темы исследования 
усиливается тем, что она имеет практическую направлен-
ность, поскольку содержит практические рекомендации 
и выводы, использование которых может внести опреде-
ленный вклад в разработку и реализацию политики ре-
формирования российского аудита.

В научной литературе существуют различные под-
ходы к решению проблемы качества аудита, вместе с тем 
единой концепции качества аудита в настоящее время 
не выявлено. Шеремет А.Д., Суйц В.П. [8, с. 95], Бо-
гатая И.Н. [2, с. 93] описывают методики и процедуры, 
призванные обеспечить качество аудиторских услуг. Су-
глобов А.Е. [7, с. 134] и Скобара В.В. [1, с. 24] концен-
трируют внимание на едином документе – правилах вну-
треннего контроля качества. Подольский В.И. [3, с. 127] 
говорит о создании культуры производства в аудиторской 
организации, ориентированной на качество.

Современными экономистами часто отмечается отсут-
ствие в нашей стране каких-либо концептуальных основ 
развитии систем контроля качества аудита. При этом в те-
ории и менеджмента качества широкое распространение 
получил процессный подход, и в настоящее время рас-
сматривается как необходимый инструмент для описания 
всей деятельности организации, оценки ее результатив-
ности и эффективности. Использование данного подхода 
в аудиторской деятельности все еще недостаточно широко 
распространенно и используется не в полную силу, в том 
числе по следующим причинам:

–  непонимание руководством аудиторской органи-
зации сути процессного подхода;

–  отсутствие системного видения в отношении бизнес-
процессов;

–  неспособность согласования организационной и 
процессной структур.

Содержание процессного подхода применительно к 

специфике деятельности аудиторской организации можно 
свести к трем утверждениям:

–  аудиторская организация представляет собой сово-
купность взаимосвязанных бизнес-процессов, каждый из 
которых имеет «цель», «владельца», «поставщиков» и 
«потребителей»;

–  результаты деятельности аудиторской организации 
являются результатами выполнения соответствующих 
бизнес-процессов («выходы»), для которых четко уста-
новлены параметры оценки качества и возможность мо-
ниторинга;

–  для повышения качества услуг аудиторская органи-
зация должна идентифицировать бизнес-процессы, доку-
ментировать их и управлять ими.

Регламентация процессов контроля качества осу-
ществляется поэтапно сверху вниз (рис. 1).

На первом этапе определяются сферы ответствен-
ности и полномочия руководства аудиторской органи-
зации и разрабатываются нормативно-организационные 
документы общего характера. Основным документом в 
области контроля качества в аудиторской организации 
являются Правила внутреннего контроля качества – до-
кумент (документы) о контроле качества, которое уста-
навливает принципы контроля качества, принятые в ауди-
торской организации, и процедуры в отношении каждого 
элемента системы контроля качества.

Второй этап – стандартизация требований к постро-
ению, содержанию и изготовлению положений. Подход 
к регламентации процессов контроля качества при про-
цессной организации работ основывается на том, что она 
также является процессом, взаимосвязанным со всеми 
процессами в аудиторской организации.

На последнем этапе регламентации контрольных про-
цедур разрабатываются положения о подразделениях и в 
соответствии с ними должностные инструкции. На данном 
этапе следует произвести описание и регламентацию про-

Рис. 1. Этапы регламентации процессов контроля качества аудиторских услуг на уровне аудиторской организации
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цесса в той степени, которая необходима для организации 
управления им, в том числе подготовить инструкции для 
исполнителей. Это позволяет организовать обучение, со-
кратить количество ошибок, упростить документооборот. 
Стандартизировать необходимо не столько процедуры 
внутри процессов, сколько процедуры передачи инфор-
мации из выхода одного процесса на вход в другой в целях 
исключения простоев и возвращения на предшествующие 
этапы.

Рассмотрим применение процессного подхода к раз-
витию системы внутреннего контроля качества в отно-
шении кадровой работы (рис. 2).

На рисунке представлена система процессов управ-
ления кадрами, каждый процесс включает подпроцессы – 
конкретные процедуры и мероприятия, проводимые ауди-
торской организацией, которые будут рассмотрены ниже. 
В основе бизнес-процессов использованы Методические 
рекомендации по организации и осуществлению внутрен-
него контроля качества работы аудиторской организации 
(одобрены Советом по аудиторской деятельности Мин-
фина России 26 ноября 2009 г., протокол №    80), в разра-
ботке которых принимали участие Зубова Е.В., Нарыш-
кина Л.Н., Прокопович Е.Е.

В аудиторской организации должен быть налажен 
четкий механизм управления с определенными горизон-
тальными и вертикальными управленческими связями, 
порядком ранжирования и распределения обязанностей, 
а также системой ответственности и контроля, закре-
пленной в локальных нормативных актах. На рис. 3 пред-
ставлен процесс разработки кадровой политики и штатного 
расписания, который включает следующие процедуры:

а) подготовку методических рекомендаций с описа-
нием обязанностей работников каждого уровня, ожи-
даемых результатов деятельности и квалификационных 
характеристик, необходимых для повышения в дол-
жности;

б) определение критерий, которые будут приниматься 
во внимание при оценке результатов индивидуальной ра-
боты и профессионального уровня;

–  знания в профессиональной сфере;
–  способность осуществлять анализ и выносить про-

фессиональные субъективные суждения;
–  навыки общения;
–  способности лидерства и преподавательские спо-

собности;
–  установление взаимоотношений с аудируемыми ли-

цами и лицами, которым оказываются сопутствующие ау-
диту услуги;

–  личное отношение к работе и профессиональная ма-
нера поведения (характер, интеллект, мотивация и на-
личие стремления к профессиональному росту);

–  аудиторская квалификация, необходимая для повы-
шения до уровня, позволяющего выполнять контрольные 
функции;

в) использовать справочник и другие информационные 
средства с целью доведения до сведения работников ин-
формации о процедурах повышения в должности.

Определение потребности в работниках всех уровней 
происходит путем установления количественных показа-
телей для найма исходя из состава текущих клиентов и 
ожидаемого развития аудиторской организации и уволь-
нения работников. Подбор персонала осуществляется в 

Рис. 2. Структура бизнес-процессов управления кадрами в системе внутреннего контроля качества  
аудиторской организации

Economics and Management



200 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

соответствии с Программой, в которой устанавливаются 
процедуры и методы, используемые аудиторской органи-
зацией для привлечения квалифицированных работников. 
Как показано на рис. 4 процесса подбора персонала по-
зволяет достичь следующих целей:

–  установлены направлений поиска потенциальных 
работников (размещение информации через кадровые 
агентства, обращение в службы занятости, размещение 
рекламы в СМИ и пр.);

–  методы установления контактов с потенциальными 
работниками (подготовка рекламных проспектов, пригла-
шение стажеров из профильных высших учебных заве-
дений, размещение информации о деятельности органи-
зации на сайте в сети Internet);

–  методы привлечения потенциальных работников и 
ознакомления их с деятельно деятельностью аудиторской 
организации (разработка рекламных брошюр, ориентиро-
ванных на возможности карьерного роста, предложения 

по обучению и повышению квалификации сотрудников за 
счет фирмы);

–  методы оценки и отбора потенциальных работ-
ников с целью направления им предложений о найме на 
работу (разработка внутрифирменных должностных кри-
териев для вновь принимаемых сотрудников, разработка 
системы тестирования или практических заданий для по-
тенциальных сотрудников и по результатам тестирования 
определение должности).

Прием сотрудников утверждается руководителем ау-
диторской организации. Процесс принятия сотрудника на 
работу, ознакомление с организационно-методическими 
документами обычно осуществляет сотрудник, на кото-
рого возложены функции кадрового учета. Процедура 
приема на работу представлена на рис. 5. Она включает 
определенный набор действия для работника кадровой 
службы:

–  формирование личных дел;

Рис. 3. Процесс разработки кадровой политики
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–  проверку на соответствие документов аудиторов 
требованиям действующего законодательства (своевре-
менное продление аттестата; членство в СРО);

–  данные о профессиональном обучении.
С вновь принятым работником заключается трудовой 

договор, в котором определяется трудовая функция ра-
ботника как его должность в соответствии с штатным рас-
писанием, а функции, требования, права и обязанности 
отражаются в соответствующей должностной инструкции, 
с которой работника необходимо ознакомить под личную 
роспись одновременно с подписанием трудового договора.

Штат аудиторской организации состоит, как правило, 
из аудиторов (лица, имеющие квалификационный атте-
стат аудитора и являющиеся членами СРО), других лиц, 
участвующих в оказании аудиторских услуг, и лиц, не-
посредственно не участвующих в оказании аудиторских 
услуг. Для соблюдения здоровой конкуренции и стрем-
ления к пошаговому карьерному росту отдельными авто-
рами [5] предлагается ввести следующие должности в ау-
диторской организации:

–  аудитор I категории, аудитор II категории, аудитор III 
категории – сотрудник аудиторской организации, участ-

вующий в аудиторских проверках, имеющий квалифика-
ционный аттестат аудитора;

–  помощник аудитора – сотрудник, участвующий в 
проведении аудита и не являющийся аудитором;

–  эксперт аудиторской организации – лицо, привле-
каемое аудиторской организацией, для консультирования 
сотрудников по вопросам, не входящим в компетенцию 
аудиторов.

Стоит несколько подробнее остановиться на позиции 
помощника аудитора (стажера) в аудиторской органи-
зации. Аудиторские компании реализуют graduate-про-
граммы, приглашая на стажировки студентов последних 
курсов, которые после прохождения полугодовой про-
граммы обучения и успешной сдачи экзамена переходят 
в ряды младших консультантов. Поэтому нами предлага-
ется ввести должности младшего помощника, помощника 
и старшего помощника аудитора.

Законодательство обязывает аудитора на протяжении 
профессиональной деятельности непрерывно повышать 
квалификацию. Важная роль при этом отведена органи-
зации внутрифирменной системы обучения. В п. 34 Правила 
(стандарта) аудиторской деятельности №    34 «Контроль ка-

Рис. 4. Процесс подбора персонала
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чества услуг в аудиторских организациях», утвержденное 
Постановлением Правительства РФ от 23.09.2002 г. 
№    696, (далее – ФСАД №    34) указаны методы развития 
навыков и профессиональной компетентности работников: 
профессиональное образование; постоянное профессио-
нальное обучение; приобретение опыта в процессе работы; 
обучение менее опытных специалистов более опытными, в 
том числе внутри аудиторской группы.

Нами предлагается Структурно-логическая модель си-
стемы непрерывного внутрифирменного профессиональ-
ного обучения (НПО) (рис. 6).

Предлагаемая модель охватывает цели, задачи, фун-
кции и принципы построения системы НПО и выделяет 
четыре ступени повышения квалификации. Для специ-
алистов каждой ступени предусмотрен дифференциро-
ванный подход к обучению и аттестации. Закрепление в 
локальных нормативных актах процедуры обучения, осно-
ванной на данной модели, позволит развить требования к 
обучению сотрудников, установленные в ФПСАД №    34. 
Достоинством данной модели является построение ка-
дровой политики аудиторской организации, отвечающей 
следующим требованиям:

–  повышение гибкости системы управления персо-
налом и ее ориентация на стратегические результаты дея-
тельности аудиторской организации;

–  движение от периодического повышения квалифи-
кации сотрудников к целостному и постоянному обучению;

–  смещение акцента от индивидуального к групповому 
обучению;

–  переход от стандартных программ обучения к гибким, 
проблемноориентированным программам развития;

–  развития командных форм работы и внедрения пар-
тисипативной (культура «участия», команды) организа-
ционной культуры.

На рис. 7 представлен непосредственно процесс об-
учения сотрудников, в качестве подпроцессов которого вы-
делены: разработка методических рекомендаций и требо-
ваний по непрерывному профессиональному образованию 
(НПО), предоставление работникам информации о нов-
шествах, контроль за прохождением повышения квали-
фикации сотрудников, реализация учебных программ. Со-
гласно данному процессу аудиторской организации следует:

а) возложить ответственность за профессиональный 
рост работников на уполномоченное лицо;

Рис. 5. Процесс приема на работу
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б) обеспечить проверку квалифицированными специа-
листами разработанных аудиторской организацией мето-
дических рекомендаций;

в) предоставить принятым работникам для ознаком-
ления сведения о деятельности аудиторской организации;

г) определить требования по НПО работников;
д) проводить анализ программ НПО и повышения ква-

лификации работников и вести соответствующие записи.
Положение о внутрифирменном непрерывном про-

фессиональном обучении, составленное на основе пред-
ложенных процессов, должно содержать:

1.	 квалификационные требования, предъявляемые 
организацией к конкретной должности с описанием обя-
занностей сотрудника, ожидаемых результатов деятель-
ности и квалификационных характеристик, необходимых 
для повышения в должности;

2.	 виды профессионального обучения, а также ус-
ловия, при которых сотрудник имеет право пройти об-
учение за счет организации. Эти условия устанавлива-
ются с учетом дифференцированного подхода и кадровой 

политики. В части внутреннего обучения в положении 
должна быть закреплена процедура организации внутри-
фирменных семинаров, назначение ответственного со-
трудника, утверждения тем, согласования графика се-
минаров с руководством компании. Подготовленные и 
проведенные таким образом семинары должны способст-
вовать распространению внутрифирменного опыта и ре-
шению конкретных проблем;

3.	 порядок проведения внутрифирменной аттестации. 
Аудиторской организации следует разграничить случаи, 
при которых сотрудник будет обязан пройти аттестацию, 
подробно описать процедуру ее проведения, а также ее 
последствия для работника. При этом аудиторская орга-
низация дифференцирует подход к обучению и аттестации 
(табл. 1).

С целью профессионального роста молодых сотруд-
ников полезно проводить аттестации для этих категорий со-
трудников как можно чаще. Так младшие ассистенты могут 
проходить аттестацию ежемесячно, а старшие – ежеквар-
тально. Разрабатывается и утверждается программа об-

Рис. 7. Процесс обучения сотрудников
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Таблица 1. Виды внутрифирменных аттестаций

Наименование Аттестуемые сотрудники Подготовка к аттестации Результаты аттестации
Аттестация на 
соответствие 
должности

1. Каждый вновь принятый сотрудник 
по окончании испытательного срока. 
Дата проведения Аттестации назнача-
ется Приказом руководителя не позднее 
трех месяцев от даты приема сотрудника 
на работу.
2. В исключительных случаях Аттестацию 
на соответствие должности проходят со-
трудники, назначенные Приказом руко-
водителя, при наличии следующих осно-
ваний:

–  жалобы руководителей и кураторов 
проектов, клиентов;

–  неудовлетворительный средний балл 
контроля качества за проектную дея-
тельность;
–  неудовлетворительный средний балл 
за промежуточные аттестации;
–  неудовлетворительный балл за ито-
говую аттестацию.

Сотрудники готовятся к Атте-
стации на соответствие дол-
жности самостоятельно.

По итогам Аттестации на 
соответствие должности 
принимается одно из ре-
шений:

–  о продолжении ра-
боты сотрудника в орга-
низации;

–  об увольнении сотруд-
ника.

Промежуточная 
аттестация

Промежуточные аттестации предусмо-
трены для младших помощников ауди-
тора и помощников аудитора и прово-
дятся с целью текущего контроля знаний 
сотрудников по изучению программы 
обучения младших помощников и по-
мощников.
Программа обучения младших помощ-
ников аудитора и помощников аудитора 
включает в себя 6 тематических блоков 
и реализуется в течение 6 месяцев. Даты 
обучения устанавливаются с учетом за-
нятости сотрудников в текущих проектах. 
Контроль знаний аттестуемых сотруд-
ников проводится не чаще, чем один раз 
в две недели.

Подготовку и проведение Ат-
тестации осуществляют со-
трудники, назначенные от-
ветственными за реализацию 
тематических блоков про-
граммы обучения. Они обя-
заны:
–  подготовить список нор-
мативных документов по за-
данной теме;

–  проводить лекции продол-
жительностью на заданную 
тему;
–  разъяснять и помогать со-
трудникам при подготовке к 
аттестации.

По итогам Аттестации 
за каждый тематиче-
ский блок программы об-
учения члены комиссии 
выставляют оценки и 
ведут График успевае-
мости аттестуемых со-
трудников.

Итоговая атте-
стация

Итоговая аттестация проводится по за-
вершении аудиторского сезона для всех 
сотрудников, на которых распространя-
ется настоящее Положение. Дата прове-
дения аттестации назначается Приказом 
руководителя.

Сотрудники готовятся к Ат-
тестации, как в период про-
ектной деятельности, так и в 
специально отведенные для 
повышения квалификации пе-
риоды (межсезонье). В ходе 
подготовки к Аттестации со-
трудники проводят внутри-
фирменные семинары по 
сложным практическим во-
просам.

Неудовлетворительный 
результат Итоговой атте-
стации является основа-
нием для прохождения 
сотрудником Аттестации 
на соответствие дол-
жности.
Высокий результат явля-
ется основанием для:
–  повышения в дол-
жности;

–  направления на 
внешнее обучение за счет 
организации. 
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учения ассистентов на предстоящий год. Подготовку и 
проведение Аттестации осуществляют ответственные со-
трудники за реализацию тематических блоков программы 
обучения, которые обязаны: подготовить список норма-
тивных документов по заданной теме; провести лекци-
онное занятие на заданную тему; разъяснять и помогать 
сотрудникам в их вопросах при подготовке к аттестации. 
Аттестуемые вправе обращаться за помощью в подготовке 
к аттестации к специально закрепленному за ними сотруд-
нику. Дополнительным результатом промежуточных ат-
тестация является установление более тесных отношений 
между квалифицированными и молодыми сотрудниками, 
возникновение атмосферы наставничества в коллективе.

Существенными вопросами положения о непрерывном 
профессиональном обучении являются критерии оценки 
ответов, установление пороговых значений для принятия 
положительного или отрицательного управленческого ре-
шения, процедуры доведения результатов аттестации до 
сведения персонала, виды стимулирования при успешном 
прохождении аттестации.

Аудиторской организацией должны быть разработаны 
принципы и процедуры, обеспечивающие разумную уве-
ренность, что ее работниками соблюдаются необходимые 
этические требования. Предлагаемые нами процедуры 
представлены на рис. 8 и включают: доведение до све-
дения работников целей и процедур, применяемых в отно-
шении принципов профессиональной этики и наблюдения 
за соблюдением общих целей и конкретных процедур в от-
ношении принципов профессионального поведения. Про-
цесс включает следующие процедуры:

а) информировать работников об общих целях и кон-
кретных процедурах, применяемых аудиторской органи-
зацией;

б) придавать особое значение независимости мыш-
ления в процессе обучения работников, а также в про-
цессе контроля в ходе аудита;

в) своевременно информировать работников о тех ау-
дируемых лицах, по отношению к которым должны вы-
полняться требования независимости;

г) обеспечить ежегодное представление работниками 
письменных заявлений;

д) возложить ответственность за разрешение каких-
либо исключительных ситуаций на лицо или группу лиц с 
соответствующими полномочиями.

Особое место уделяется принципу независимости. Для 
этого специально назначенное лицо, информирует со-
трудников об общих целях и конкретных процедурах, при-
меняемых аудиторской организацией, о тех аудируемых 
лицах, по отношению к которым должны выполняться 
требования независимости, осуществляет регулярное на-
блюдение за соблюдением правил. Аудиторская органи-
зация должна документально оформлять выводы в отно-
шении независимости и все имеющиеся по этому вопросу 
аргументы.

Процедура оценки персонала представлена на рис. 9 
и состоит из оценки работы руководителем подчиненного 
ему сотрудника, информирования сотрудника о резуль-
татах оценки и принятия решения о стимулировании со-
трудника. Процесс оценки работы сотрудников требует от 
руководства аудиторской организации:

–  определить ответственных за проведение оценки, а 
также требования по каждому уровню с указанием ответ-
ственных за подготовку оценочных листов и срока их под-
готовки;

–  информировать работников о задачах оценки их ра-
боты;

–  применять для оценки работы оценочные листы, ко-
торые могут быть стандартизированы;

–  проводить обсуждение оценки работы вместе с 
лицом, подвергнутым оценке;

–  требовать, чтобы начальник работника, проводив-
шего оценку, проверил результаты оценки;

Наименование Аттестуемые сотрудники Подготовка к аттестации Результаты аттестации
Аттестация на 
повышение в 
должности

Аттестация на повышение в должности 
проводится при наличии следующих 
оснований:
–  положительные отзывы руководителей 
проектов, кураторов, клиентов;

–  высокий средний балл контроля каче-
ства за проектную деятельность;
–  высокий средний балл за промежу-
точные аттестации;
–  высокий средний балл за итоговую ат-
тестацию.
Аттестация на повышение в должности 
может проводиться как самостоятельная 
процедура, так и одновременно с Атте-
стацией на соответствие должности или 
Итоговой аттестацией.

Подготовку к Аттестации со-
трудники осуществляют са-
мостоятельно. Процесс под-
готовки происходит в ходе 
изучения списка разрабо-
танных в организации вну-
трифирменных документов, 
участия в общей системе об-
учения для всех сотрудников, 
а так же в ходе осуществления 
проектной деятельности.

Принимается решение о 
повышении сотрудника в 
должности.
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Рис. 8. Процесс соблюдения этических требований

Рис. 9. Процесс оценки работы сотрудников

Economics and Management



208 «Молодой учёный»  .  № 11 (46)   .  Ноябрь, 2012  г.

–  проверить оценочные листы на предмет того, чтобы 
работники оценивались не своими начальниками;

–  проверять, чтобы оценка работы проводилась сво-
евременно;

–  вести персональные дела работников, содержащие 
документацию, связанную с оценкой их работы.

Оценка качества выполнения аудиторского задания 
прямо связана с тем, насколько подчинена регламенту де-
ятельность в аудиторской организации. В таком случае 
причиной снижения баллов за качество работы сотруд-
ника является нарушение того или иного предписания со-
ответствующего регламента. Поэтому там, где это воз-
можно необходимо формально установить правила, 
регулирующие порядок деятельности.

Необходимо создать специальные условия, при ко-
торых низкий балл по результатам оценки качества ра-
боты ставит оцениваемого в невыгодное положение и по-
буждает его к регулированию «узких мест»: повышение 
квалификации в отдельных областях аудита, добросо-
вестное выполнение процедур проверки, удаление больше 
внимания работе с ассистентами и др. В обязанности же 
оценивающего сотрудника входит разъяснить критерии 
оценки и причины их снижения, а также способствовать 
совершенствованию работы оцениваемых.

Высокий средний балл по результатам оценки каче-
ства работы должен поощряться и стимулироваться. Для 
этого в аудиторской организации должна быть разрабо-
тана и применяться система мотивации, учитывающая 
индивидуальный вклад сотрудника в достижение целей 
организации. Методы мотивации могут быть самыми раз-
нообразными и зависят от проработанности системы мо-
тивации, общей системы управления и особенностей де-
ятельности организации [4]: материально-денежные 
(оплата труда зависит от производительности, индивиду-
ального вклада сотрудника и результатов деятельности 
всей организации), материально-неденежные (награ-

ждение памятными подарками, грамотами), нематери-
альные (возможность развития и обучения).

Таким образом, применение процессного подхода к 
стандартизации процедур контроля качества дают воз-
можность развивать требования нормативных актов в об-
ласти организации системы контроля качества в аудитор-
ской организации. Для этого аудиторская организация 
должна быть представлена как система бизнес-процессов, 
которые должны быть документированы в локальных нор-
мативных актах. Процессное описание каждого элемента 
системы контроля качества позволяет управлять им с 
целью достижения заданных показателей.

Результаты проведенного исследования позволяют 
определить следующие перспективы дальнейшего раз-
вития разработанной системы:

1) осуществить новые или внести корректировки в су-
ществующие нормативные документы, содержащие поло-
жения об организации системы внутреннего контроля ка-
чества в аудиторской организации:

–  утвердить процессный подход к регламентации про-
цедур контроля качества в аудиторских организациях;

–  более детально прописать требования к профес-
сиональному развитию сотрудников аудиторской орга-
низации с применением Структурно-логической модели 
системы непрерывного внутрифирменного профессио-
нального обучения (НПО);

–  уточнить требования к регламентации кадровой ра-
боты на основе анализа бизнес-процессов, протекающих 
в аудиторской организации, особенно к профессиональ-
ному обучению и внутрифирменной аттестацией;

2) адаптировать разработанные положения к другим 
бизнес-процессам (например, систем финансового и ма-
териального обеспечения аудиторской организации);

3) разработать методику оценки эффективности фун-
кционирования системы контроля качества услуг в ауди-
торских организациях.
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Система государственных финансовых инструментов развития  
национальной экономики Республики Беларусь

Самоховец Мария Павловна, кандидат экономических наук, доцент
УО «Полесский государственный университет» (г. Пинск, Республика Беларусь)

Проблема роли государства в экономике остается тра-
диционно актуальной независимо от реализуемой 

экономической модели и достигнутого уровня социально-
экономического развития. Причем данный вопрос хоть и 
предполагает рассмотрение целостной системы взаимо-
отношений между государственными органами и пред-
приятиями различных отраслей национальной экономики 
в многообразии их проявлений, однако сводится, как пра-
вило, к рассмотрению такого понятия как «государст-
венная поддержка».

Так или иначе, возникает проблема предоставления 
государством индивидуальных преимуществ предприя-
тиям, по своей сути являющихся коммерческими и пре-
следующих цель получения прибыли. Однако понятие 
«государственная поддержка» в законодательстве РБ од-
нозначно не определено, среди специалистов органов го-
сударственного управления, экономистов-практиков, ис-
следователей единое мнение также не выработано. Под 
государственной поддержкой преимущественно пони-
мается оказываемое государством финансовое содей-
ствие [8], предоставление отдельным субъектам хозяйст-
вования возможности пользоваться средствами бюджета 
на различных условиях [2].

В целом, многочисленные и неоднородные нор-
мативные правовые акты, регулирующие государст-
венную поддержку в РБ, можно объединить в 3 основные 
группы [4]: во-первых, предоставляют ряд льгот опре-
деленной категории предприятий в случае, если они со-
ответствуют определенным критериям; во-вторых, в до-
полнение к критериям устанавливают условия, которые 
необходимо выполнить предприятиям для получения под-
держки и санкции за их невыполнение; в-третьих, регу-
лируют создание особой территориальной зоны со специ-
альным правовым режимом.

Государственная поддержка в РБ является комби-
нированной, т.е. включает многочисленные меры под-
держки, направленные как на неопределенный круг пред-
приятий, отвечающий определенным критериям, так и на 
конкретные категории предприятий, отрасли экономики 
(например, малое и среднее предпринимательство, фер-
мерские и личные подсобные хозяйства, финансово-про-
мышленные группы, авиация, кинематография, рези-
денты Парка высоких технологий и т.д.).

В то же время, в нормативных правовых актах РБ [10] 
в понятие «государственная поддержка» включается сле-
дующее:

–  льготы по налогам в части освобождения от уплаты 
налогов, снижения их ставок, возмещения сумм упла-
ченных налогов, дополнительные по отношению к учиты-

ваемым при определении (исчислении) налоговой базы 
для всех плательщиков налоговые вычеты и (или) скидки, 
уменьшающие налоговую базу либо сумму налога;

–  изменение срока уплаты налогов и пени в формах от-
срочки с единовременной уплатой сумм налогов и пени и 
(или) рассрочки с поэтапной уплатой сумм налогов и пени, 
налоговый кредит с единовременной либо поэтапной 
уплатой суммы налогов в период действия этого кредита;

–  нормативное распределение выручки;
–  предоставление из республиканского бюджета фи-

нансовой помощи;
–  полное или частичное освобождение от обяза-

тельной продажи средств в иностранной валюте, поступа-
ющих на счета плательщиков;

–  предоставление дополнительного отнесения от-
дельных затрат по производству и реализации продукции, 
товаров (работ, услуг) к затратам, учитываемым при на-
логообложении;

–  освобождение от перечисления в республиканский 
бюджет доходов, полученных от передачи в пользование 
(аренду) имущества, находящегося в республиканской 
собственности;

–  предоставление бюджетных займов и бюджетных 
ссуд в пределах средств, предусмотренных в республикан-
ском бюджете на очередной финансовый год;

–  возмещение в пределах средств, определенных в ре-
спубликанском бюджете на очередной финансовый год, 
юридическим лицам Республики Беларусь части про-
центов за пользование банковскими кредитами;

–  понижение цен (тарифов) на природный газ, элек-
трическую и тепловую энергию, бензин и дизельное то-
пливо;

–  отсрочка и (или) рассрочка погашения задолжен-
ности за потребленные природный газ, электрическую и 
тепловую энергию;

–  гарантии Правительства РБ и централизованные 
инвестиционные ресурсы – предоставляются в случае ре-
ализации инвестиционных проектов [3].

Кроме того, необходимо учитывать, что местные ор-
ганы управления также вправе оказывать государст-
венную поддержку плательщикам индивидуально в таких 
видах, как изменение срока уплаты налогов и пени, пол-
ностью уплачиваемых в местные бюджеты; выделение 
бюджетных средств из местных бюджетов; освобождение 
от перечисления в бюджет доходов, полученных от пере-
дачи в пользование имущества, находящегося в комму-
нальной собственности.

Анализ показывает, что наибольший удельный вес в 
структуре государственной поддержки [7] занимает воз-
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мещение части процентов за пользование банковскими 
кредитами и бюджетные ссуды и займы (табл.1).

С позиции такого подхода, внимание акцентируется 
не на основном с точки зрения государственных расходов 
направлении – содержании за счет бюджетных средств 
организаций, выполняющих функции организации и 
управления и выполнении государственных программ в 
различных отраслях национальной экономики, а на пре-
доставлении льготных условий хозяйствования и допол-
нительных преференций из бюджета непостоянного ха-
рактера.

Однако в действительности объем бюджетных средств, 
направленных государством на развитие национальной 
экономики (табл.2) гораздо больше сумм, направленных 
на государственную поддержку по отмеченным ранее на-
правлениям (табл.1).

По нашему мнению, с точки зрения эффектив-
ного управления государственными финансами и повы-
шения эффективности расходования бюджетных средств 
(именно они являются основным источником государст-
венной поддержки, несмотря на возможность использо-
вания и других источников) в условиях их ограниченности 

целесообразно расширить понимание государственной 
поддержки и перейти от рассмотрения ее разрозненных 
мер (отражаются к качестве отдельных параграфов рас-
ходов бюджета в разделе «Национальная экономика» по 
бюджетной классификации) к системе государственных 
финансовых инструментов развития национальной эко-
номики (раздел «Национальная экономика» по бюд-
жетной классификации), направленной как на стабили-
зацию финансового состояния, так и на цели развития 
организаций.

Исходя из этого, систему государственных финансовых 
инструментов развития национальной экономики можно 
представить следующим образом:

1)	 непосредственное финансирование текущей дея-
тельности бюджетных организаций различных отраслей 
экономики;

2)	 финансирование согласно государственным про-
граммам;

3)	 выделение бюджетных средств в случае соответ-
ствия определенным критериям;

4)	 льготы в области налогообложения и иных ас-
пектов хозяйственной деятельности организаций.

Таблица 1. Государственная поддержка, оказанная за счет средств республиканского бюджета

Показатель
2009 2010 2011

млн. руб.     % млн. руб.     % млн. руб.     %
отсрочка и (или) рассрочка уплаты задолженности 
по платежам в бюджет и ФСЗН

56 923,5 5,1 319 988,8 19,8 385 939,8 23,3

налоговый кредит 3 425,7 0,3 30 580,8 1,9 29 498,2 1,8
возмещение части процентов за пользование 
банковскими кредитами

238 968,3 21,3 367 798,7 22,7 713 892,3 43,1

финансовая помощь 86 428,9 7,7 134 434,0 8,3 80 902,3 4,9
бюджетные ссуды и бюджетные займы 678 575,8 60,5 668 440,9 41,3 444 659,0 26,8
исполнено гарантий Правительства по кредитам, 
выданным банками РБ

56 583,3 5,0 98 806,9 6,1 2 137,9 0,1

Всего расходов на государственную поддержку 1 120 905,5 100,0 1 620 050,1 100,0 1 657 029,5 100,0

Таблица 2. Бюджетные средства, выделяемые на развитие национальной экономики РБ

Показатель 2009 2010 2011

ВВП, млрд. руб. 137 442,0 164 476,0 274 282,0
Расходы на государственную поддержку (по данным Минфин РБ), млрд. руб. 1 120,9 1 620,1 1 657,0
Расходы на национальную экономику (исполнено по республиканскому бюджету), 
млрд. руб.

13 528,4 8 749,9 9 310,8

Расходы на национальную экономику (исполнено по консолидированному бюджету), 
млрд. руб.

16 359,9 12 411,7 15 517,2

Удельный вес расходов на государственную поддержку в ВВП,    % 0,8 1,0 0,6
Удельный вес расходов республиканского бюджета на национальную экономику 
в ВВП,    %

9,8 5,3 3,4

Удельный вес расходов консолидированного бюджета на национальную экономику 
в ВВП,    %

11,9 7,5 5,7
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Государственные расходы бюджета на национальную 
экономику предполагают финансирование обеспечения 
деятельности по всем отраслям экономики, а также рас-
ходы, связанные с общими экономическими вопросами, в 
т.ч. мероприятия по санации и банкротству, мероприятия 
и программы по развитию предпринимательства, расходы 
на прикладные научные исследования, научно-техниче-
ские программы и проекты, связанные с национальной 
экономикой и включают следующие подразделы согласно 
бюджетной классификации [1]:

1)	 общие экономические расходы – расходы на регу-
лирование экономической деятельности и развитие пред-
принимательства;

2)	 сельское хозяйство и рыбохозяйственная деятель-
ность – расходы на развитие сельскохозяйственного про-
изводства, рыбоводства и переработки сельскохозяйст-
венной продукции в части выполнения государственных 
программ и мероприятий в этой области, а также сохра-
нение и расширение сельскохозяйственных угодий;

3)	 лесное хозяйство – расходы на финансирование 
мероприятий по лесоустройству, сохранению, расши-
рению и рациональному использованию лесных ресурсов, 
а также ведение охотничьего хозяйства;

4)	 промышленность, строительство и архитектура – 
расходы, связанные с реализацией государственной по-
литики в области промышленности, строительства и ар-
хитектуры (например, составление градостроительных 
прогнозов и программ, разработка и экспертиза типовых 
проектных решений и проектов);

5)	 транспорт – расходы по предоставлению льгот на 
проезд отдельным категориям граждан, а также выплаты 
социального характера работникам транспортных органи-
заций;

6)	 дорожное хозяйство – расходы бюджета на стро-
ительство, реконструкцию, ремонт и содержание автомо-
бильных дорог;

7)	 связь – расходы по реализации политики госу-
дарства в области связи и информатизации;

8)	 топливо и энергетика – поддержка топливно-энер-
гетического комплекса, реализация государственной по-
литики в области энергосбережения;

9)	 прикладные научные исследования, научно-техни-
ческие программы и проекты, связанные с национальной 
экономикой;

10)	 другая деятельность в области национальной 
экономики – расходы, связанные с развитием гидроме-
теорологии, картографии и геодезии, торговли, туризма и 
других отраслей национальной экономики.

В 2012 г. на национальную экономику из республи-
канского бюджета выделяется около 16,9 трлн. руб. или 
18,2    % всех расходов республиканского бюджета (ут-
верждено по бюджету). Структура расходов республи-
канского бюджета на национальную экономику в 2012 г. 
представлена на рис. 1.

Наибольшую долю в расходах республиканского бюд-
жета на национальную экономику занимают расходы на 
сельское хозяйство и рыбохозяйственную деятельность 
(39,9    %), топливо и энергетику (21,2    %) и промышлен-
ность, строительство и архитектуру (15,4    %).

Динамика расходов консолидированного бюджета (по 
исполнению бюджета), в т.ч. на национальную экономику 
(рис. 2) показывает, что расходы на национальную эко-
номику в 2011 г. составили 15,5 трлн. руб. или 19,5    % от 
объема всех расходов консолидированного бюджета, т.е. 
наблюдается тенденция снижения государственных рас-
ходов на национальную экономику за период с 2006 по 2011 
гг. (наибольшее значение отмечено в 2009 г. – 33,3    %).

Очевидно, что на современном этапе развития осу-
ществление постепенного перехода от бюджетного фи-
нансирования отраслей экономики к их самофинансиро-
ванию неизбежно. Однако снижение прямого бюджетного 
финансирования отраслей экономики и исключительный 
характер оказания государственной поддержки должны 
быть научно обоснованными, т.к. от экономической эф-
фективности функционирования национальной эконо-
мики зависит наполняемость доходной части бюджета.

Между тем, доля расходов на национальную экономику 
в расходах республиканского и местных бюджетов тради-
ционно занимает значительный удельный вес (рис. 3). На-
ибольшее значение в расходах республиканского бюд-
жета отмечено в 2009 г. – 43,4    %, местных бюджетов в 
2011 г.– 14,1    %.

  Сельское хозяйство, 
рыбохозяйственная 

деятельность          
39,9%

  Лесное хозяйство                                              
3,8%

  Промышленность, 
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архитектура                  
15,4%   Транспорт                                                     

2,7%
  Дорожное хозяйство                                          

12,6%

  Связь                                                         
1,6%

  Топливо и энергетика                                         
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Прочие расходы 
2,8%

Рис. 1. Структура расходов республиканского бюджета на национальную экономику в 2012 г.
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Отметим, что расходы на национальную экономику в РБ 
традиционно финансируются из республиканского бюд-
жета (рис. 4), хотя его доля в финансировании расходов 
постепенно снижается – с 86    % в 2008 г. до 60    % в 2011 г.

Несомненно, применение государственных финан-
совых инструментов развития национальной экономики 
имеет как свои положительные, так и отрицательные мо-
менты. Так, к положительным можно отнести недопу-
щение массового банкротства предприятий, постепенную 
реструктуризацию экономики, обеспечение занятости на-
селения, предотвращение социальной напряженности. В 
то же время, отрицательными сторонами оказания го-
сударственной поддержки являются иждивенческие на-
строения у предприятий, ослабление их мотивации к 
максимизации прибыли, дополнительная нагрузка на го-
сударственный бюджет.

Вместе с тем, для сложившейся системы государст-
венных финансовых инструментов развития национальной 
экономики РБ характерны некоторые проблемы. Во-
первых, существует традиционная практика выделения 
значительных объемов бюджетных средств организациям 
всех отраслей национальной экономики безотносительно 
к направлениям их расходования. Представляется, что в 
условиях ограниченности бюджетных ресурсов необхо-
димо осуществлять поддержку только приоритетных на-
правлений отдельных отраслей национальной экономики, 
которые являются «жизненно важными» [6] и удовлетво-
ряют минимальные потребности населения и экономики 
РБ в целом. Программа социально-экономического раз-
вития РБ на 2011–2015 гг. [9] позволяет определить при-
оритетные направления бюджетного финансирования на-
циональной экономики в РБ.
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Во-вторых, отсутствуют четкие параметры по отбору 
конкретных организаций в рамках одной отрасли, поэтому 
существует необходимость перехода от всеобщего госу-
дарственного финансирования организаций к адресному 
выделению бюджетных средств [5] – поддержке произ-
водства конкретных товаров и услуг и видов деятельности. 
При этом необходимо сконцентрировать бюджетные сред-
ства на тех видах деятельности, которые призваны обес-
печивать национальную безопасность (связь, сельское хо-
зяйство и др.), перспективных экспортоориентированных 
производствах в рамках приоритетных направлений раз-
вития экономики (например, наноматериалы, фармин-
дустрия, микроэлектроника, энергосберегающие техно-
логии, автомобилестроение, туристические услуги и др.).

В-третьих, расходы бюджета на национальную эконо-
мику зачастую не приносят соответствующих результатов, 
т.е. расходуются неэффективно по причинам низкого 
уровня составления бизнес-планов в организациях, неце-
левого использования бюджетных средств, снижения сте-
пени контроля за их использованием и т.п. Одним из вари-
антов решения данной проблемы является усиление роли 
собственных источников организаций в реализации инве-
стиционных проектов, развитие государственно-частного 
партнерства, разработка перехода организаций на само-
финансирование.

Еще одной проблемой системы государственных финан-
совых инструментов развития национальной экономики 
является несоответствие мер государственной поддержки 
требованиям ВТО, т.к. большинство государственных фи-

нансовых инструментов относится к мерам, которые ока-
зывают искажающее воздействие на торговлю, что яв-
ляется препятствием для продвижения отечественной 
продукции на мировые рынки. Данная проблема особенно 
актуальна для сельского хозяйства республики, однако 
данный вопрос подлежит регулированию в рамках Единого 
экономического пространства – для Республики Беларусь 
установлено, что уровень мер, оказывающих искажающее 
воздействие на торговлю, до 2016 г. должен быть снижен с 
16    % в 2011 г. до 10    % в 2016 г. Поэтому важно применять 
те государственные финансовые инструменты, которые не 
подлежат сокращению – например, исследовательские 
программы по конкретным продуктам, создание государст-
венных резервов, финансовое участие в программах стра-
хования, стимулирование инвестиций и многие другие [8].

В заключение отметим, что для Республики Беларусь в 
рамках реализуемой модели социально ориентированной 
рыночной экономики государственная поддержка наци-
ональной экономики является устоявшейся практикой 
и способствует улучшению финансового состояния ор-
ганизаций, а также поддерживает уровень жизни насе-
ления в целом. Однако с экономической точки зрения 
представляется необходимой постепенная трансфор-
мация от разрозненного набора индивидуальных преи-
муществ для организаций к эффективно управляемой 
системе государственных финансовых инструментов раз-
вития национальной экономики в условиях ограничен-
ности бюджетных ресурсов и необходимости активизации 
интеграции в мировую экономику.
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Экономическое стимулирование рационального использования  
материальных ресурсов

Серых Евгения Витальевна, кандидат экономических наук, доцент
Забайкальский институт железнодорожного транспорта – филиал Иркутского государственного университета путей сообщения (г. Чита)

Эффективное функционирование производственной 
деятельности локомотивных депо во многом зависит 

от труда работников, занятых производственной деятель-
ностью, их профессионализма и заинтересованности в ре-
зультатах своего труда. В связи с этим в управленческой 
деятельности должна использоваться современная си-
стема стимулирования, в которой на первое место ста-
вится «человеческий фактор».

В основу бюджетного управления в рамках ОАО 
«РЖД» положен механизм бюджетно-рыночной моти-
вации, предусматривающий дополнительное мотиваци-
онное финансирование за достигнутые результаты по сни-
жению себестоимости перевозок и удельных расходов на 
выполнение отдельных видов с целью повышения эконо-
мической эффективности по всем видам деятельности.

Стимулирование труда работников традиционно вы-
ступает в двух организационных формах: положительный 
стимул (поощрение) – результат, повышающий уровень 
удовлетворения потребностей, и отрицательный стимул 
(взыскание, наказание) – результат, снижающий уровень 
удовлетворения потребностей (неполучение премии, от-
сутствие роста заработной платы). При этом меры воз-
действия со стороны работников аппарата управления 
могут быть административными (когда результат достига-
ется за счет организации или распорядительства) или эко-
номическими (когда интересы работника совпадают с ин-
тересами компании).

Основой эффективной системы стимулирования в ло-
комотивных депо на принципах системы «стандарт-кост» 

должна быть такая форма вознаграждения работников, 
при которой вознаграждение по итогам работы подра-
зделения (центров затрат разных уровней) формируется 
в случае возникновения положительной разницы между 
установленными стандартными и фактическими результа-
тами, и распределяется между компанией и сотрудниками 
элементарных и укрупненных центров ответственности.

Поэтому при разработке системы стимулирования 
в локомотивном депо следует исходить из того, что она 
должна:

–  предусматривать поощрения за конкретные показа-
тели, на которые работники оказывают непосредственное 
воздействие и которые наиболее полно характеризуют 
участие каждого работника в решении стоящих перед ним 
задач;

–  устанавливать меры поощрения за успехи в труде 
таким образом, чтобы за достигнутые высокие результаты 
применялись более значимые меры поощрения;

–  обеспечивать уверенность в том, что при условии 
выполнения принятых обязательств работники будут по-
ощрены в соответствии с достигнутыми результатами;

–  усиливать заинтересованность каждого работника 
в постоянном улучшении его производственных показа-
телей.

Причем при формировании такой системы мотивации 
труда работников в локомотивном депо предполагается 
использование обоснованных норм и нормативов расхода 
материальных ресурсов исходя из комплекса работ, вы-
полняемых работниками центров затрат. Система 
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По аналогии также может быть распределен мотива-
ционный фонд между элементарными и субэлементар-
ными центрами затрат. Предлагаемый порядок распре-
деления мотивационного фонда между подразделениями 

локомотивного депо способствует, по нашему мнению, 
улучшению экономических показателей работы не только 
локомотивных депо, но в целом компании ОАО «РЖД».

Экономическое содержание рынка труда
Стрелкова Кристина Владимировна, аспирант

Тюменский государственный университет

Сфера труда – важная и многоплановая область эко-
номической и социальной жизни общества. Она ох-

ватывает как рынок рабочей силы, так и ее непосредст-
венное использование в общественном производстве. 
Рынок рабочей силы, или как его еще называют, рынок 
труда, имеет принципиальную особенность – его состав-
ляющими являются непосредственно живые люди, ко-

торые не только выступают носителями рабочей силы, но 
и наделены специфическими особенностями: психофи-
зиологическими, социальными, культурными, религиоз-
ными, политическими и др. Эти особенности оказывают 
существенное влияние на мотивацию и степень трудовой 
активности людей и отражаются на состоянии рынка ра-
бочей силы в целом [4, C.35].

Таблица 1. Порядок формирования и распределения мотивационного фонда локомотивного депо  
по центрам ответственности за затраты

Укрупненные 
центры ответст-

венности  
за затраты

Формирование мотивационного фонда Использование мотивационного фонда
Фактиче-
ские ма-

тери-
альные 
затраты, 

тыс. руб., 

SEf

Норма-
тивные за-
траты на 

фактический 
объем работ, 

тыс. руб., 

SEf –n

Сумма 
экономии 

матери-
альных 
затрат, 

тыс. руб., 

DSEKR.mz

Доля эко-
номии 
затрат 

центра,    %

dЦО

Налог на 
прибыль, 

КND 

Расчетный 
мотива-

ционный 
фонд, тыс. 

руб., 

MFE.mz

Коэффи-
циент рас-

пределения 
мотивацион-
ного фонда,

KMF.mz

Мотива-
ционный 

фонд, 
тыс. руб., 

MFЦО

Эксплуатация 
локомотивов

240970,4 246080,8 5110,3 46,60 1226,47 3883,83 0,25 970,96

Техническое 
обслуживание и 
ремонт подвиж-
ного состава

128765,1 134287,4 5522,3 50,36 1325,35 4196,95 0,25 1049,24

Экипировка 
локомотивов

34654,8 34987,5 332,7 3,03 79,85 252,85 0,25 63,21

Всего по локомо-
тивному депо:

404390,3 415355,7 10965,3 100 2631,67 8333,63 0,25 2083,41
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К определению, что такое рынок труда, возможны два 
подхода.

1. Первый, получающий в настоящее время все более 
широкое распространение, ограничивает его трудоспо-
собными лицами, в тот или иной момент свободными от 
занятости, безработными, ищущими другое место работы, 
впервые вступающими в трудовую деятельность или ищу-
щими занятости после перерыва в работе. Такой подход 
правомерен как инструмент оперативного решения про-
блем занятости.

В то же время этот подход сужает проблему заня-
тости, выводит из рынка труда другие, кроме поиска рабо-
чего места, ее аспекты, такие, как стабильность рабочего 
места, достижение максимального соответствия работы и 
работника, вопросы вознаграждения труда, его прямого 
участия не только в создании, но и в распределении наци-
онального дохода и другие. Не учитывается, что рабочая 
сила, занятая в настоящий момент, не может считаться 
потребленной раз и навсегда и вышедшей с рынка. В про-
цессе производства непрерывно меняются условия самой 
занятости, возникают вопросы территориального или 
профессионального движения работника, оплаты труда, 
профессиональной карьеры и прочие.

2. Целесообразнее альтернативный подход, рассма-
тривать рынок труда шире, как совокупное общественное 
отношение «работник-работодатель», которое включает 
в себя взаимодействие между ними на всех стадиях их 
совместного функционирования, во всех ситуациях, воз-
никающих в экономической системе (в том числе в ситу-
ации безработицы, спада производства, закрытия пред-
приятия).

При этом ценность труда субъективно определяется 
личностными характеристиками работника (уровнем 
общей и профессиональной подготовки, профессией, со-
стоянием здоровья, возрастом и др.), объективно-обще-
ственными потребностями в труде с определенными ка-
чественными характеристиками. Для того чтобы оценка 
общественной ценности труда была максимально объек-
тивной, необходим ряд условий, одним из которых явля-
ется развитость рынка труда.

Испытывая потребность к постоянному воспроизвод-
ству, причем каждый раз на новом, более высоком уровне, 
носитель рабочей силы ищет только такого работодателя, 
которому он мог бы предложить ее на наиболее выгодных 
условиях. Поэтому в спросе на рабочую силу также 
должна быть конкуренция. При таких условиях будет про-
исходить социальное и экономическое развитие общества, 
основанное на рыночной активности работников, предла-
гающих свою рабочую силу, с одной стороны, и нанима-
телей – с другой.

Конечной целью рынка труда является, во-первых, 
удовлетворение профессионально-трудовых и жизненных 
интересов экономически активного населения, включая 
социальную защиту, и обеспечение народного хозяй-
ства нужными ему кадрами; во-вторых, достижение мак-
симально полной и минимально прерывной занятости, с 

учетом потребности в частичной рабочей неделе, сколь-
зящем графике рабочего дня и т.п.

Условиями существования рынка труда являются (рис. 
1) [3, C.112]:

–  наличие правовых условий функционирования 
рынка на основе свободного выбора вида деятельности и 
конкурентности;

–  организация единой, замкнутой по территории и эф-
фективно функционирующей институциональной инфра-
структуры рынка труда;

–  наличие единого экономического пространства и 
возможности свободного перемещения населения;

–  отсутствие ограничений на заработную плату, а 
также наличие развитого рынка жилья и свободных ра-
бочих мест.

Рассмотрим представленные определения. Ситуация 
на рынке труда отражает достигнутый баланс интересов 
между предпринимателями, наемными работниками, го-
сударством и общественными организациями.

На рынке труда получает оценку стоимость рабочей 
силы, определяются условия ее найма, в том числе ве-
личина заработной платы, условия труда, возможность 
получения образования, профессионального роста, га-
рантии занятости и т.д. Рынок труда отражает основные 
тенденции в динамике занятости, ее основных структурах 
(отраслевой, профессионально-квалификационной, де-
мографической), т.е. в разделении труда, а также мобиль-
ность рабочей силы, масштабы и динамику безработицы.

Этот рынок включает не только специально органи-
зованные учреждения – биржи труда, но и все индивиду-
альные сделки по найму рабочей силы. Рынок труда тесно 
связан с остальными подсистемами рынка. Для того чтобы 
пользоваться спросом, рабочая сила должна обладать опре-
деленной совокупностью физических, умственных и про-
фессиональных способностей. Реализуя эти способности 
в процессе производства, она должна постоянно воспро-
изводиться. Это зависит, в частности, от состояния рынка 
потребительских товаров. На рынке рабочей силы должна 
присутствовать конкуренция как основная движущая сила 
совершенствования способностей работника к труду.

Рынок труда существенно отличается от других рынков.
Первая особенность рынка труда – неотделимость 

прав собственности на товар – труд – от его владельца. 
Центральное место во всех законодательных системах 
развитых стран занимают права собственности и его га-
рантии.

На обычном рынке покупатель платит договорную 
цену за приобретение прав собственности на покупаемый 
товар. На рынке труда покупатель приобретает право на 
использование трудовых услуг, одновременно при этом 
исключается нарушение интересов и прав собственника – 
носителя рабочей силы, человека. Признание человека 
собственником своей рабочей силы означает право полу-
чение дохода в виде заработной платы и прибыли.

В аспекте неотделимости прав собственника на товар – 
труд – от его владельца следует подчеркнуть одно важное 
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обстоятельство: сделанные работниками вложения (го-
сударством, самим человеком или предприятием) могут 
оказаться неэффективными или бесполезными, однако их 
уже нельзя отделить от их носителя.

Вторая особенность рынка труда: занятость или без-
работица остается вопросом жизни и смерти человека 
в условиях рыночной экономики. Если огосударствлен-
ному социализму были присущи система развитых соци-
альных гарантий за счет государства, отсутствие безра-
ботицы как систематического элемента экономической 
жизни капиталистической системы, то в рыночной эко-
номике труд является одним из основных условий жиз-
недеятельности отдельного индивида. Для человека в 
условиях рыночной экономики продажа рабочей силы, её 
цена служат практически единственным источником его 
биологического существования. Поэтому владелец ра-
бочей силы больше рискует, чем это делают другие соб-
ственники, осуществляющие вложения своих капиталов 
в разные предприятия.

По мнению отечественных ученых, информационный 
этап в развитии общества меняет расстановку акцентов в 
понятиях труда как средства для жизни общества и инди-
вида [1, C.154]:

–  резко возрастает продуктивность индивидуального 
живого труда, вследствие чего сфера индивидуального 
(производительного) труда как средства для жизни в пер-
спективе будет сужаться: все меньшее количество людей 

своим более производительным трудом смогут создавать 
для общества возрастающее количество благ и услуг;

–  при этом средством для жизни большинства людей 
во все большей степени становится труд, накопленный, 
овеществленный, а также полученные в результате прош-
лого труда знания и умения (используемые индивидом в 
своей деятельности). Основой этого служит постоянно 
растущий объем накопленного труда, овеществленной 
силы знания, знания вообще на единицу живого труда.

Таким образом, труд, не переставая быть вечным сред-
ством для жизни общества, применительно к индивиду, с 
точки зрения перспективы, претерпевает кардинальные 
изменения.

Третья особенность рынка труда – большая продол-
жительность контакта продавца и покупателя. Сделки, 
совершаемые независимыми субъектами на обычном 
рынке массовой материальной продукции, носят крат-
косрочный характер, на рынке труда – длительный. С 
учетом того, что трудовые услуги, оказываемые работо-
дателю, неотделимы от работника, социально-трудовые 
отношения между ними строго субъективны, а это пред-
полагает элементы взаимного общения и взаимной зави-
симости в течение всего периода процесса продажи-купли 
рабочей силы.

Четвертая особенность: во всех странах независимо от 
типа сложившейся общественно-экономической системы 
рынок труда структурно выделялся и выделяется как 

Рис. 1. Условия существования рынка труда
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объект государственного управления (с различным соче-
танием и степенью использования политических и адми-
нистративных методов).

Оптимальное распределение функций между свобод-
ными силами рынка и государственным регулированием 
хозяйственной жизни особенно важно в условиях России, 
где историческая память населения тесно связана с пре-
обладающей ролью государства во всех сферах жизни, в 
том числе и в экономике. Государство и рынок, дополняя 
друг друга, делят между собой функции поиска решения 
проблемы альтернативного выбора, результатом такого 
сочетания выступает, как правило, определенный вариант 
социально ориентированной рыночной экономики, пред-
ставляющий собой определенную форму социально-эко-
номической реальности.

Согласно теории Дж. Кейнса государство должно бо-
роться с безработицей, увеличивая совокупный спрос на 
потребительские и инвестиционные товары проведением 
активной финансовой политики. Современный рынок 
труда испытывает на себе ощутимое государственное воз-
действие. Законодательная деятельность государства ох-
ватывает всю гамму трудовых отношений.

Некоторые социологи выделяют три типа взаимоотно-
шений государства и предприятий [2, C.96]:

1)	 полный диктат государства над предприятиями, 
когда государственным планом определялась даже ка-
ждая мелочь в деятельности предприятия и трудовой кол-
лектив не имел никакой свободы и инициативы;

2)	 полная свобода предприятий от государства, ко-
торая была только на ранней стадии капитализма, при 
Адаме Смите. Все отношения сводились к тому, что пред-
приятие платило определенные налоги государству. Это 
рынок в его «чистом виде», но реально в обществе ни одно 
явление не может существовать в «чистом виде»;

3)	 безусловно, не допускает командования предпри-
ятиями со стороны государства; но оно предусматривает, 
во-первых, контроль над воздействием предприятия на 
природную среду; во-вторых, ограничение роста цен; в-
третьих, налоговую политику, стимулирующую техниче-
ский прогресс; в-четвертых, льготное кредитование наи-
более важных сейчас для страны отраслей и предприятий, 
организацию подготовки и переподготовки кадров с тем, 
чтобы в стране не было безработицы.

Большое влияние на рынок труда оказывают государ-
ственные социальные программы (помощь малоимущим, 
пособия по безработице, различные социальные выплаты, 
пенсионное обеспечение и пр.). Эти программы содейст-
вуют определенной стабилизации социально-экономи-
ческого положения трудящихся, особенно находящихся 
в зонах повышенного рыночного риска, смягчают болез-
ненные рывки рыночного механизма. В результате появ-
ляется особый элемент цены рабочей силы, напрямую не 
связанный с функционированием рынка труда и образую-
щийся на внерыночных принципах.

Значительна и посреднически вспомогательная роль 
государства на рынке труда. Оно частично берет на себя 
функцию поиска и предоставления рабочих мест, а также 
создания общенациональной информационной сети по 
трудоустройству. Государственные системы обучения и 
переобучения рабочей силы содействуют максимально 
быстрой адаптации последней к меняющимся требова-
ниям рынка.

Рынок труда как составная часть рыночной экономики 
представляет собой механизм согласования интересов ра-
ботодателей (предъявителей спроса на труд) и наемной 
рабочей силы (продавцов последней). Это социально-эко-
номическая категория, включающая в себя исторически 
сложившийся специфический общественный механизм, 
реализующий определенный комплекс социально-тру-
довых отношений, способствующий установлению и со-
блюдению баланса интересов между трудящимися, пред-
принимателями и государством.

С позиции воспроизводства рабочей силы можно вы-
делить совокупность социально-трудовых отношений по 
поводу условий занятости, условий использования ра-
ботников в общественном производстве, которая пред-
ставляет рынок труда в узком смысле (внутрифирменный 
рынок). Он характеризует рыночные отношения в сфере 
занятости (на предприятии, фирме), а именно отношения 
по поводу цены труда и времени его использования. В 
данном случае понятие «рынок труда» характеризует ко-
личественную сторону и структуру занятых и представ-
ляет собой часть целого, т.е. понятия «рынок труда» в 
широком смысле как качественной характеристики, вы-
ражающей сущность всей совокупности отношений по 
поводу рабочей силы.
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В статье обоснована насущная необходимость разработки концепции управления текущими затратами 
фирмы, как важной составной части общей политики менеджмента в организации. Приведен обзор основных 
методов планирования, систем учета и управления затратами. Дан краткий анализ текущей ситуации по 
вопросу организации управленческого учета в России.

Ключевые слова: управление затратами, методы управления, планирование затрат.

In the article the urgent need to develop the concept of controlling the current cost of the company, as an important 
part of the overall policy management in the organization. Provides an overview of planning, accounting and cost 
management. A brief analysis of the current situation on the organization of management accounting in Russia.

Keywords: cost management, governance, cost planning.

Среди всех направлений менеджмента в качестве 
основного часто выделяют управление финансами. 

Однако, не менее важным является управление затра-
тами, так как на их долю приходится 80–85    % оптовых 
цен предприятия, а 15–20    % её стоимости приходится на 
прибыль.

В современных условиях улучшение финансового со-
стояния хозяйствующего субъекта невозможно без ра-
ционального использования имеющихся ресурсов, без 
снижения себестоимости продукции. С переходом на ры-
ночные отношения роль себестоимости как экономиче-
ской категории существенно повысилась, так как от ее 
величины зависят конкурентоспособность и величина по-
лучаемой прибыли организации. С ростом конкуренции 
усиливается влияние фактора затрат на возможность со-
хранения и укрепления конкурентных позиций органи-
зации, что в значительной степени определяется эффек-
тивностью управления текущими затратами.

Среди множества задач, решаемых в процессе управ-
ления затратами, основными остаются: определение и 
регулирование базы цен; эффективности производства 
предприятия; планирование перспективы развития пред-
приятия; обеспечение режима экономии и увеличение 
прибыли путем учета, анализа и контроля затрат; анализ 
инвестиционной привлекательности предприятий; анализ 
эффективности инвестиций.

Современная система управления затратами должна 
содержать научно-нормативную, информационную базу, 
организационную структуру и кадры. Формирование 
данных элементов определяет успехи в управление за-
тратами. Научный подход к методологии исследования в 
качестве важнейшего принципа классификации предпо-
лагает принцип значимости факторов, разделение их по 
однородности.

В настоящее время предпринимаются различные по-
пытки использования разработок отечественной и зару-
бежной науки в области управления, основной задачей 

которого является управление текущими затратами 
(рис. 1).

Текущие затраты названы таковыми по отношению к 
производственному процессу и они связаны с переносом 
в процессе производства стоимости ресурсов на готовую 
продукцию, они формируют себестоимость продукции и 
служат ориентиром для ценообразования, участвуют в ка-
честве важнейшей составляющей при расчете прибыли 
предприятия. Главная цель управления текущими затра-
тами – их оптимизация и наибольшая отдача в виде пре-
вышения доходов над расходами.

Для успешной организации управленческого учета, в 
зависимости от отраслевых особенностей производства и 
целевой установки, прежде всего, целесообразно разра-
ботать экономически обоснованную классификацию за-
трат.

Наиболее часто используются следующие системы 
учета затрат:

1. Абзорпшен-костинг (Absorption costing);
2. Система ABC (Activity Based Costing);
3. Директ-костинг (Direct – Costing – Sistem).
1. Система абзорпшен-костинг предназначена для ис-

числения полных затрат. Она предполагает распреде-
ление всех затрат между реализованной продукцией и 
остатками продукции. При этом расходы подразделяются 
в зависимости от их функциональной роли на: производст-
венные, реализованные и административные.

Метод абзорпшен-костинг имеет преимущество по 
сравнению с другими методами, позволяет подробно ана-
лизировать накладные расходы, что имеет большое зна-
чение для управленческого учета.

2. Метод ABC дает возможность более точно опреде-
лить затраты на неиспользуемые мощности для периоди-
ческого их списания на счет прибылей и убытков. Стои-
мость единицы продукции, оцененная с помощью данного 
метода, является наилучшей финансовой оценкой потре-
бленных ресурсов, так как учитывает сложные альтерна-
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тивные способы определения связей между продукцией и 
использованием ресурсов.

Метод ABC позволяет косвенным образом оценить 
уровень производительности труда: отклонение от коли-
чества потребленных ресурсов, а следовательно, от вы-
пуска или сравнения фактического уровня распределения 
затрат с тем объемом, который мог бы быть возможным 
при реальном обеспечении ресурсами.

Метод ABC не только доставляет новую информацию 
о затратах, но и генерируют ряд показателей нефинан-
сового характера, в основном измерителей объема про-
изводства и определение производственных мощностей 
предприятия.

В зарубежной теории и практике учета в настоящее 
время самой точной считается калькуляция, в которую 
включены только затраты, непосредственно связанные с 
выпуском данной продукции.

3. При системе директ-костинг определяется ограни-
ченная себестоимость, включающая в себя только сумму 
переменных затрат. Этот показатель сравнивается с вы-
ручкой за период и определяется маржинальный доход 
за отчетный период (брутто прибыль, сумма покрытия). 
Нетто-прибыль предприятия представляет собой разницу 
между полученной величиной и суммой постоянных затрат, 

которые не распределяются между изделиями, а списыва-
ются общей суммой на финансовые результаты отчетного 
периода (одноступенчатый учет сумм покрытия).

Методы планирования, учета и управления затратами в 
целом во многом зависят от используемых при производ-
стве продукции (работ, услуг) технологических процессов 
и организации производства. В каждой организации 
(предприятии) имеются свои специфические особенности 
организации технологических и производственных про-
цессов. Составляющие элементы производственных ци-
клов и их продолжительность также различна. Но есть 
общие признаки, по которым можно унифицировать пла-
нирование и управленческий учет затрат в организациях 
(предприятиях). Эти особенности позволили создать че-
тыре метода учета и планирования затрат, которые тради-
ционно используются российскими предприятиями:

– попроцессный (простой);
– позаказный;
– попередельный;
– нормативный.
Рассмотрим особенности управления затратами при 

каждом из обозначенных методов.
Производственные особенности для использования 

попроцессного метода:

Рис. 1. Схема интегрированного управления текущими затратами
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– однородная продукция (например, цементное произ-
водство, кирпичное производство и т.п.);

– массовое или серийное производство с ограниченной 
номенклатурной (например, пошив мужских рубашек).

Попроцессный метод управления затратами считается 
наиболее простым и выбирается там, где единичная или 
небольшая номенклатура продукции. Производственный 
цикл на этих предприятиях короткий, поэтому незавер-
шенное производство либо отсутствует, либо затраты в 
него вложенные не существенны и не оказывают влияния 
на конечные финансовые результаты.

Производство некоторых видов строительных матери-
алов (кирпич, цемент) производство хлебобулочных из-
делий, производство пива и безалкогольных напитков и 
т.п. – это типы производств, где целесообразен попро-
цессный метод управления затратами.

Позаказный метод управления затратами более 
сложен. Его применение целесообразно в тех случаях, 
когда номенклатура выпускаемой продукции, работ или 
услуг значительно отличается по трудоемкости изготов-
ления, по расходу материалов и по их стоимости, следо-
вательно нужна дифференциация затрат по изделиям, ра-
ботам, услугам. В этом случае объектом планирования, 
калькулирования и учета затрат становится номенкла-
турная единица производственной программы.

Следовательно, позаказный метод заключается в том, 
что и основные, и накладные затраты начисляются отно-
сительно каждого вида продукции (работы, услуги).

Таким образом, способы классификации затрат при 
позаказном методе учета затрат ориентированы на ре-
шение задач калькулирования продукции (работ, услуг).

Когда сырье превращается в готовую продукцию по-
следовательно, полуфабрикаты поступают в дальнейшую 
переработку (передел), часть их может передаваться на 
сторону – используют попередельный метод. Данный 
метод используется для групп предприятий, входящих в 
единый комплекс (холдинг, ассоциация, финансово-про-
мышленная группа) или любое крупное предприятие, 
объединяющее технологически разные производства, ко-
торые называются переделами.

Цель попередельного метода, как и предыдущих, со-
стоит в том, чтобы установить издержки производства 
и расчетные цены на продукцию. Следовательно на ко-
нечный продукт должны быть отнесены затраты по всем 
его переделам.

В производственных переделах управление затратами 
также зависит от особенностей технологии и выпускаемой 
продукции. На попередельных производствах возможно 
сочетание различных методов управления затратами.

Перечисленные методы управления затратами явля-
ются традиционными и наиболее часто употребляемыми. 
Реже, ввиду его большей сложности, используется нор-
мативный метод управления затратами. Данная система 
включает разработку стандартов (норм) на затраты труда, 
материалов, накладных расходов и на их основе состав-
ления стандартных калькуляций. Фактические затраты 

сравниваются с нормами и выявляются отклонения от 
норм.

Анализ отклонений позволяет принимать обосно-
ванные управленческие решения, оптимизировать про-
изводственные процессы. Для применения нормативного 
метода используются традиционные группировки затрат, 
организационные документы и методики расчета затрат. 
Принципиальное отличие этого метода состоит в том, что 
необходима организация учета затрат по отклонениям от 
норм расходования материально-энергетических и тру-
довых затрат. Эффективность применения нормативного 
метода обусловлена четкой организацией материально-
технического снабжения, слаженной работой по норми-
рованию затрат, четкой организации производственных 
процессов, без отклонений в технологии, без сбоев, про-
стоев, отклонений от нормальных условий труда по вну-
тренним и внешним причинам.

Управление затратами – это непрерывный процесс их 
учета, анализа, планирования, контроля, результатом ко-
торого является выработка управленческих решений, на-
правленных на оптимизацию и снижение затрат.

Организации, придающие значение эффективному 
управлению затратами и умеющие методически грамотно 
организовать эту работу имеют большие преимущества в 
сфере бизнеса:

во-первых, их продукция более конкурентоспособна за 
счет более низких издержек и, следовательно, цен;

во-вторых, они имеют качественную, своевременную и 
реальную информацию о себестоимости отдельных видов 
продукции. Данное обстоятельство обеспечивает манев-
ренность и гибкость при ведении бизнеса и обеспечивает 
защиту от конкурентов;

в-третьих, знание структуры издержек создает воз-
можность гибкого ценообразования;

в-четвертых, организация имеет достоверную инфор-
мацию для анализа и составления планов;

в-пятых, организация имеет возможность оценить 
вклад каждого подразделения в общий финансовый ре-
зультат;

в-шестых, что очень важно, решения, принимаемые 
организацией, как оперативного, так и долгосрочного 
порядка, более обоснованы, в них заключена меньшая 
доля риска. Организация более устойчива и жизнеспо-
собна.

На российских предприятиях управленческий учет еще 
не нашел широкого распространения. Этот вид учета яв-
ляется одним из наиболее эффективных средств плани-
рования и прогнозирования деятельности предприятия. 
Он помогает руководителям предприятия выявить опти-
мальные пропорции между постоянными и переменными 
затратами, ценой и объемом реализации, минимизировать 
предпринимательский риск.

Бухгалтеры, аудиторы, эксперты и консультанты, 
пользуясь данными управленческого учета, могут дать 
более глубокую оценку финансовых результатов и точнее 
обосновать рекомендации для улучшения работы пред-
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приятия. Оценить по достоинству аналитические возмож-
ности управленческого учета могут производители, рабо-
тающие в условиях реального рыночного хозяйства. По 
оценкам специалистов, в экономически развитых странах 
фирмы и компании 90    % рабочего времени и ресурсов в 
области бухгалтерского учета тратят на постановку и ве-
дение управленческого учета и только 10    % на финан-
совую бухгалтерию или счетоводство. В отечественных 

предприятиях это соотношение выглядит с точностью на-
оборот.

Для положительного изменения такого соотношения 
в сторону управленческого учета на отечественных пред-
приятиях необходимы как заинтересованность руко-
водителей и специалистов предприятий, так и органи-
зационные предпосылки и условия функционирования 
управленческого учета.
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